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Resumen

La demanda de energía eléctrica en el Ecuador ha venido en continuo incremento
a partir del presente milenio, razón por la cual se ha invertido en proyectos de
generación eléctrica que permitan suplir esta demanda; al ser Ecuador uno de los
países hidrográficamente más aventajados, es de suponer que se utilice este recurso
natural para la generación de energía eléctrica.

Conforme han ido ingresando los diferentes proyectos de generación hidroeléctri-
ca, se ha ido aumentando de igual manera la cantidad de generadores síncronos al
Sistema Eléctrico de Potencia del Ecuador. Estos generadores con el paso de tiem-
po irán bajando su eficiencia, provocando pérdidas económicas considerables a los
propietarios. Evaluar este valor en los generadores instalados de manera directa no
es fácil, debido al tamaño de los generadores y los diferentes acoples que deberían
hacerse para su evaluación.

El presente trabajo de titulación expone el desarrollo de un algoritmo para la
determinación de la eficiencia mediante un método indirecto de medición basado en
el estándar IEC 60034-2A, complementado con los estándares IEC 60034-2-1:2007 y
IEC 60034-2-2:2010 el cual se fundamenta en el principio de que todas las pérdidas
del generador se disipan en forma de calor, bien sea en los medios de refrigeración
o en las superficies circundantes.

Se detalla también en el presente trabajo la metodología utilizada para el desa-
rrollo e implementación del algoritmo, así como la instrumentación necesaria para
medición de las diferentes variables necesarias para que el algoritmo determine la
eficiencia.

Para finalizar, se desarrolla una evaluación del algoritmo implementado, reali-
zando una comparación entre los resultados obtenidos de un informe de la eficiencia
de un generador instalado, y los datos calculados mediante el algoritmo desarrollado
para determinar el rendimiento del mismo.
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Abstract

The demand for electrical energy in Ecuador has been steadily increasing since
the beginning of the new millennium. As a result, investments have been made in
electricity generation projects to meet this demand. Given that Ecuador is one of
the countries with abundant water resources, it is natural to utilize this renewable
resource for electricity generation.

As different hydroelectric generation projects have been introduced, the number
of synchronous generators connected to the Ecuadorian Power System has also in-
creased. Over time, these generators will experience a decrease in efficiency, leading
to significant economic losses for their owners. Evaluating the efficiency of these
large generators directly is challenging due to their size and the various couplings
involved in the evaluation process.

This thesis presents the development of an algorithm for determining generator
efficiency using an indirect measurement method based on the IEC 60034-2A stan-
dard, supplemented by the IEC 60034-2-1:2007 and IEC 60034-2-2:2010 standards.
The algorithm is based on the principle that all generator losses are dissipated as
heat, either in the cooling systems or in the surrounding surfaces.

The methodology used for the development and implementation of the algorithm
is described in detail, along with the necessary instrumentation for measuring the
different variables required for the algorithm to determine efficiency.

Finally, an evaluation of the implemented algorithm is conducted by comparing
the results obtained from an installed generator efficiency report with the data
calculated using the developed algorithm to determine its performance.
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Capítulo 1

Introducción

Este capítulo describe los antecedentes, objetivos, justificación y necesidades
que sirvieron como fundamento para el diseño e implementación de un algoritmo
para el cálculo de la eficiencia de un generador síncrono de polos salientes de eje
vertical por el método calorimétrico, para una central hidroeléctrica. Inicialmente se
describe los antecedentes que justifican esta investigación, así como los lineamientos
utilizados durante el desarrollo de esta investigación.

1.1. Antecedentes
De acuerdo con la Agencia Internacional de Energía [1], la generación de electri-

cidad mediante la hidro-generación ocupa el tercer puesto en el ranking de fuentes
de energía, desplazada únicamente por la proveniente del carbón y del gas natural
con una producción anual de 4.328.966 GWh, lo cual destaca la gran importancia
de esta fuente primaria para el mundo. En Ecuador esta dependencia de la hidro
energía es aún más evidente debido a que según la IEA [2], esta fuente de ener-
gía es la primera, muy distante de la que está en segundo lugar, representada por
los combustibles fósiles, reportándose hasta el año 2020 una producción anual de
24.324 GWh de hidro-energía frente a los 5.062 GWh de la proveniente de estos
combustibles no renovables.

Si bien la generación de energía eléctrica en el Ecuador actualmente depende
principalmente de la hidro-generación, este escenario no era así tan solo hace una
década atrás. Pasaron décadas antes de que se construyeran proyectos energéticos
en el país y mucho menos proyectos hidroeléctricos de gran importancia. Las polí-
ticas gubernamentales de inversión en el sector eléctrico permitieron aumentar la
potencia instalada de este recurso y es así como desde el año 2010 la producción
de energía hidroeléctrica ha aumentado de manera sostenida, tal como se puede
evidenciar en la Fig. 1.1.

12



CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 13

Figura 1.1: Generación de energía eléctrica discriminada por las diferentes
fuentes primarias de energía

Este aumento sostenido en la potencia instalada ha significado que se construyan
nuevas centrales de generación, aumentando de esta forma la cantidad de genera-
dores síncronos del país. Según datos de la Corporación Eléctrica del Ecuador [3],
solo en esta entidad gubernamental se dispone de 48 generadores síncronos de polos
salientes con una potencia instalada total de 4628.4 MW, tal como se destaca en
la Tabla 1.1.

Tabla 1.1: Cantidad de Generadores de la CELEC EP
Unidad de negocio Central Unidades Pot. Uni. [MW] Pot. Cen. [MW]

Hidro Agoyán
Agoyán 2 80 160
Pucará 2 35 70
San Francisco 2 113 113

Hidrotoapi Sarapullo 3 16.3 49
Alluriquín 3 68 204

Hidronación Marcel Laniado 3 71 213
Baba 2 21 42

Gensur Delsitanisagüa 3 60 180

Coca Codo Sinclair Coca Codo 8 187.5 1500
Manduriacu 2 32.5 70.4

Celecsur

Mazar 2 85 170
Molino 10 110 1100
Sopladora 3 162.3 487
Minas San Francisco 3 90 270

Total 48 4628.4
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Con cada vez más proyectos hidroeléctricos por construirse, según el Plan Maes-
tro de Electricidad [4], que se sumarán en los próximos años a la cantidad de
generadores actualmente instalados, es de suma importancia prestar atención a un
parámetro fundamental para las prestaciones de una central de generación como es
la eficiencia de las unidades de acuerdo con lo citado por Soares & Salmazo (1997)
[5]. En países como Brasil, con una capacidad instalada de hidro-energía muy supe-
rior a Ecuador, de aproximadamente 396.327 GWh [6], se presta especial atención
a este parámetro de las unidades de generación, dado el alto costo económico que
se podría suscitar cuando la eficiencia esté por debajo de los valores especificados
por el fabricante. Según Hidalgo [7], las pérdidas de eficiencia podrían ocurrir en
la turbina, en el generador o en la tubería forzada. En la turbina, las pérdidas más
significativas podrían deberse al desgaste o cavitaciones del rodete. En el genera-
dor, las pérdidas más importantes se ocasionan por desgastes mecánicos propios del
paso del tiempo o fallas en el aislamiento de las bobinas. En la tubería forzada, las
pérdidas podrían deberse principalmente a desprendimientos que puedan afectar el
coeficiente de fricción de esta. En el mismo estudio se hace un cálculo aproximado
de la pérdida económica al reducirse la eficiencia de una planta de generación (1000
MW) en un 0.5 % llegando a un costo anual de 1,251.428.57 US$, considerando la
tarifa local. Aplicando el mismo ejemplo con la tarifa de Ecuador y utilizando como
referencia la Central Hidroeléctrica Molino, perteneciente a la Unidad de Negocio
CELECSUR, una reducción del 0.5 % en la eficiencia de la planta, con un precio
de $ 20 el MWh (Según el INFORME N°. DRETSE-2020-015 de la ARCERNR),
ocasionaría una pérdida anual de al menos $ 103,683.36 ; esto con un factor de
planta de 0.538, registrado en el 2020 según el Informe Anual del CENACE en su
informe estadístico del 2020.

Tal como se puede evidenciar en el argumento anterior, la eficiencia de las uni-
dades de generación representa un valor muy importante, no solo desde el punto
de vista técnico, sino también desde lo económico, que según las políticas empre-
sariales podría definirse como factor determinante en la toma de decisiones [8].

De igual forma, la medición de los valores de la eficiencia, no solo son una herra-
mienta importante para evaluar parámetros técnicos o financieros de una central
de generación, sino que también permitirán verificar la eficiencia del proceso de
transformación de la energía, con la finalidad de cumplir con las nuevas normativas
que serán implementadas a partir del 2025, tal como expresa el reglamento a la Ley
Orgánica de Eficiencia Energética en su Artículo 18, “Los grandes consumidores de
energía comerciales, industriales y públicas implementarán la Norma Ecuatoriana
de Gestión de Energía (NTE-INEN-ISO: 50001) en sus operaciones. A partir del 30
de enero del 2025 deberán enviar su certificación al Sistema Nacional de Eficiencia
Energética” [9].

Si bien se ha demostrado la importancia de la medición de la eficiencia en los
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procesos de generación, este no es un parámetro fácil de determinar o calcular.
Generalmente estos parámetros vienen incluidos como datos técnicos del genera-
dor en pruebas realizadas en modelos reducidos en fábrica, los cuales no siempre
reflejan con exactitud las condiciones de la planta luego de la instalación. O a su
vez, este valor de eficiencia es medido una sola vez durante la puesta en marcha de
la central, debido a temas contractuales en la mayoría de los casos.

A lo largo de los años se ha venido trabajando en diversos métodos para medir
la eficiencia de los generadores sínronos. En el estándar IEC 60034-2-1 [10], se des-
criben cada uno de ellos con sus particularidades. Uno de estos métodos utilizados
para medir la eficiencia es el calorimétrico, en el cual las pérdidas se deducen del
calor desprendido por las unidades durante su operación. Estas pérdidas se cal-
culan mediante la diferencia de temperaturas de la salida e ingreso del agua de
enfriamiento y también con la radiación emitida por la máquina a las superficies
que la rodean.

La metodología para el cálculo de la eficiencia de un generador por el método
calorimétrico ha sido ya establecida en el estándar IEC 60034-2A [11]. En este es-
tándar se detallan todos los aspectos necesarios para el cálculo de la eficiencia, con
énfasis especial en los generadores síncronos grandes.

Como se pudo analizar en los párrafos anteriores, la medición de la eficiencia de
los generadores del parque hidroeléctrico ecuatoriano, dada su gran potencia insta-
lada es fundamental desde el punto de vista técnico, económico y normativo. Por lo
tanto, es necesario establecer las metodologías y desarrollar herramientas acordes
a las necesidades particulares del Ecuador para la obtención de este parámetro en
los generador síncronos instalados.

1.2. Justificación
El parque hidroeléctrico del Ecuador ha ido creciendo de manera acelerada en

los últimos años y con ello está aumentando de igual manera la cantidad de gene-
radores síncronos en el Sistema Eléctrico de Potencia. Dadas las nuevas normativas
de eficiencia energética y debido a la importancia técnico-económica de la evalua-
ción periódica de la eficiencia de las máquinas síncronas, es necesario establecer
una metodología y una herramienta acorde a las necesidades del país que permi-
ta al personal de las centrales de generación evaluar de una manera sencilla este
parámetro del generador. Por esta razón se plantea diseñar e implementar un al-
goritmo para el cálculo de la eficiencia de un generador síncrono de polos salientes
de eje vertical mediante la determinación de pérdidas utilizando el estándar IEC
60034-2A [11] .
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1.3. Objetivos
Objetivo general

Diseñar e implementar un algoritmo y un programa para el cálculo de la efi-
ciencia de generadores sincrónicos de polos salientes de eje vertical utilizando
métodos calorimétricos.

Objetivos Específicos:

OE1: Detallar la metodología para la medición de la eficiencia mediante
el método calorimétrico de un generador síncrono de polos salientes de eje
vertical usando el estándar IEC 60034-2A [11].

OE2: Determinar la instrumentación requerida para las mediciones de los
diferentes parámetros durante la determinación de la eficiencia del generador
síncrono de polos salientes con el método calorimétrico

OE3: Diseñar e implementar un programa que permita evaluar la eficiencia
del generador síncrono de polos salientes, mediante el método calorimétrico,
utilizando la información recolectada en las pruebas de eficiencia del genera-
dor.

1.4. Contribuciones
La principal contribución de este trabajo de titulación será la de ofrecer una he-

rramienta que permita determinar la eficiencia de generadores sincrónicos de polos
salientes de eje vertical utilizando el método calorimétrico. Esta herramienta será
escalable a cualquier tamaño de generador, permitiendo ingresar valores de una ma-
nera directa y simple, sin que el usuario final tenga que realizar cálculos posteriores.

También se detalla de manera clara y concisa la metodología utilizada para la
implementación del algoritmo que determina la eficiencia utilizando el método ca-
lorimétrico.

Adicionalmente, se describe la instrumentación y equipamiento mínimo a uti-
lizarse para la medición de las diferentes variables durante los ensayos de eficiencia.

1.5. Organización del manuscrito
El trabajo se ha organizado de la siguiente manera:
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El Capítulo 1 describe los antecedentes, justificación y objetivos del presente
trabajo.

El Capítulo 2 contiene el marco teórico en los que se fundamenta la meto-
dología para la determinación de la eficiencia mediante el método calorimétrico
conforme el estándar IEC 60034-2A [11].

El Capítulo 3 presenta una descripción detallada de la metodología utilizada
según el estándar IEC 60034-2A [11] para la determinación de la eficiencia me-
diante el método calorimétrico conjuntamente con el estándar IEC 60034-2-1:2007
[10] y el estándar IEC 60034-2-2:2010 [12] para la determinación de la eficiencia
mediante el método indirecto de pérdidas segregadas.

El Capítulo 4 detalla la instrumentación y equipos necesarios para la medición
de las diferentes variables durante la determinación de la eficiencia del generador.

En el Capítulo 5 se presenta una descripción del algoritmo implementado para
la determinación del cálculo de la eficiencia .

El Capítulo 6 presenta la discusión entre los valores de eficiencia determinados
mediante el algoritmo desarrollado en el presente trabajo de titulación comparados
con los valores presentados por una empresa certificada para la determinación de
la eficiencia.

Para finalizar, en el Capítulo 7 a partir de los resultados obtenidos en el capí-
tulo 5 y 6, se establecen las conclusiones más relevantes del algoritmo diseñado e
implementado.



Capítulo 2

Marco teórico referencial

2.1. Principio de funcionamiento del Genera-
dor Síncrono

En el estator Figura 2.1, parte fija de la máquina, circula corriente alterna a
través de sus bobinas. Esta corriente genera un campo magnético rotatorio en el
espacio entre el estator y el rotor (conocido como el entrehierro). Por otro lado,
el rotor Figura 2.2, la parte giratoria, se excita con una corriente continua que
produce un campo magnético [13].

Figura 2.1: Estator marca Harbin 162.3 [MW] Fuente: Autor

18
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Figura 2.2: Rotor de polos salientes turbina hidráulica marca Harbin 162.3
[MW] Fuente: Autor

Para que la máquina opere de manera eficiente, el rotor debe girar exactamente
a la misma velocidad angular que el campo magnético rotatorio generado por el
estator. Si las velocidades angulares del rotor y del campo magnético del estator
no coinciden, el par eléctrico medio (la fuerza de rotación) se anula, lo que resulta
en un funcionamiento ineficiente o incluso en la detención de la máquina [13].

Cuando el rotor y el campo magnético rotatorio del estator están sincronizados,
se produce un par eléctrico efectivo. Este par es esencial para la conversión elec-
tromecánica de energía, el proceso central de la máquina sincrónica [13], [14]. Para
que el par medio de la máquina no sea nulo, se debe cumplir la expresión 2.1.

ωe = p · ωm, (2.1)

donde:

p es el número de polos de la máquina síncrona.

El diagrama de la máquina síncrona se puede evidenciar en la figura 2.3.
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Figura 2.3: Diagrama de la máquina síncrona de polos salientes. Fuente: [13]

La magnitud del par de la máquina síncrona viene dada por la ecuación 2.2.

Te = k · FrFesinδ, (2.2)

donde:

k es una constante de proporcionalidad que depende de la geometría de la máquina
y la disposición física de las bobinas

Fe es la amplitud de la distribución sinusoidal de la fuerza magnetomotriz del
estator

Fr es la amplitud de la distribución sinusoidal de la fuerza magnetomotriz del rotor

δ es el ángulo entre las amplitudes de las dos fuerzas magnetomotrices, conocido
generalmente como ángulo de potencia

2.2. Modelamiento del generador síncrono
La máquina sincrónica se representa en un modelo físico utilizando el sistema de

coordenadas dq0− f . Este sistema de coordenadas ayuda a simplificar y aclarar el
análisis de los flujos de corriente y las fuerzas electromotrices en la máquina [13].

Para el caso particular del generador síncrono de polos salientes el sistema dq0−f
se compone de dos ejes principales: d (directo) y q (de cuadratura), además de un
tercer eje 0 (cero) y un eje de campo f.

El eje d está alineado con el campo magnético del rotor. Las cantidades en
este eje representan aquellas que están en fase con el campo del rotor.
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El eje q es perpendicular al eje d y representa las cantidades que están en
cuadratura (90 grados fuera de fase) con el campo del rotor.

El eje 0 se relaciona con las corrientes de secuencia cero, que son relevantes
en ciertas condiciones de desequilibrio y en la caracterización de las pérdidas
y fuerzas electromotrices en las máquinas.

El eje f se asocia con el campo generado por la corriente en la bobina del
rotor.

Las ecuaciones que describen el comportamiento de la máquina en este sistema
de coordenadas toman en cuenta la interacción entre los campos magnéticos del
estator y el rotor, permitiendo un análisis más detallado de fenómenos como la
generación de par eléctrico y las pérdidas en la máquina. En la Figura 2.4 se
presenta el modelo de la máquina síncrona en coordenadas dq0− f .

Figura 2.4: Modelo en coordenadas dq0-f de la máquina síncrona. Fuente:
[13]

Ahora, una vez establecido el modelo de coordenadas dq0 − f es posible re-
presentar el diagrama fasorial del generador síncrono, en donde el voltaje en los
terminales del generador viene dado por la ecuación 2.3.

Ve = Ef −ReIe − jXdId − jXqIq, (2.3)

donde:

Ve voltaje en los terminales del generador

Ef es la f.e.m producida por el campo
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Ie es la corriente del estator

Id es la corriente del eje directo

Iq es la corriente del eje de cuadratura

jXd es la reactancia del eje directo

jXq es la reactancia del eje de cuadratura

El diagrama fasorial del generador síncrono en convención generador se presenta
en la figura 2.5:

Figura 2.5: Diagrama Fasorial del generador síncrono. Fuente: [13]

2.3. Potencia y par eléctrico
Los generadores síncronos suelen tener altos rendimientos, especialmente las de

gran potencia. En una máquina síncrona típica, la potencia mecánica en el eje
es casi igual a la potencia eléctrica en bornes de la máquina. Esta aproximación
permite desarrollar expresiones del par y de la potencia eléctrica que dependen de
variables medibles en la práctica [13]. Con estas condiciones se tiene la relación de
la ecuación 2.4.

Pm = Tm · ωm ≈ Pe = Te · ωe (2.4)

La potencia eléctrica se determina mediante la ecuación 2.5.

Pe (t) = vaia + vbib + vcic = vdid + vqiq + v0i0 (2.5)
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En régimen permanente equilibrado la corriente y la tensión de secuencia son
nulas. En este caso la ecuación de potencia viene definida por la ecuación 2.6.

Pe (t) = vdid + vqiq =
√
3Vd

√
3Id +

√
3Vq

√
3Iq = 3 (VdId + VqIq) (2.6)

Si depreciamos la caída de tensión en la resistencia del estator, tomando como
referencia la figura 2.5 se deducen las relaciones expresadas en las ecuaciones 2.7,
2.8, 2.9, 2.10.

Ve cos δ +XdId = Ef → Id =
Ef − Ve cos δ

Xd
(2.7)

Ve sin δ = XqIq → Iq =
Ve sin δ

Xq
(2.8)

Vd = Ve sin δ (2.9)

Vq = Ve cos δ (2.10)

Si se reemplaza las ecuaciones 2.7, 2.8, 2.9 y 2.10 en la ecucación 2.6 se obtiene
como resultado la ecuación 2.11 de la potencia activa del generador síncrono.

Pe = 3
EfVe

Xd
sin δ + 3

Xd −Xq

2XdXq
V 2
e sin 2δ (2.11)

La potencia aparente en el estator del generador síncrono viene dada por la
ecuación 2.14.

Se = 3VeIe = 3 (Vd + jVq) (Id − jIq) (2.12)

Se = 3 [(VdId + VqIq) + j (VqId − VdIq)] (2.13)

Se = Pe + jQe, (2.14)

donde:

Pe Potencia activa, definida por la ecuación 2.6.

Qe Potencia reactiva, está definida por la ecuación 2.16.

Qe = 3 (VqId − VdIq) (2.15)

Qe = 3
EfVe

Xd
cos δ − 3

V 2
e

XdXq

(
Xq cos

2 δ +Xd sin
2 δ

)
(2.16)

2.4. Características de vacío y cortocircuito de
la máquina síncrona

En la máquina síncrona es importante conocer la relación de la corriente de
excitación con el estator, es por eso que se necesita comprobar cómo interactúan
entre sí, esto es importante para conocer el funcionamiento del generador, y como
se verá más adelante, estas mismas pruebas servirán para determinar la eficiencia
del generador mediante el método calorimétrico por pérdidas segregadas.
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2.4.1. Característica de vacío
La característica de la máquina en vacío es la relación entre la corriente de

excitación y la tensión en los terminales del generador.
Cuando el generador se encuentra en vacío la corriente en el estator es cero por

lo tanto como se mencionó en el apartado de funcionamiento de la máquina en
vacío se deduce que:

Eo = voltaje en los terminales del generador
Ie = 0.

El diagrama de conexión de la máquina es como se muestra en la Figura 2.6.

Figura 2.6: Diagrama esquemático de conexión del generador para la prueba
de giro en vacío. Fuente: Autor

La curva característica de vacío se muestra en la Figura 2.8, en la misma se
evidencia como a medida que el voltaje en los terminales del generador llega a
voltaje nominal, la curva sufre un efecto de saturación por la imantación del núcleo,
y por más que se aumente la corriente de excitación, el voltaje en los terminales
del generador no se eleva en la misma medida.

2.4.2. Característica de cortocircuito
La característica de cortocircuito es la relación entre la corriente estatórica y la

corriente de excitación con los bornes cortocircuitados.
Este ensayo se realiza cortocircuitando los bornes del generador, manteniendo

la velocidad constante, se varía la corriente de excitación y se efectúan las lecturas
de la corriente estatórica, utilizando el circuito de la Figura 2.7.
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Figura 2.7: Diagrama esquemático de conexión del generador para la prueba
de cortocircuito.

La curva característica de este ensayo se evidencia en la Figura 2.8, de ella se
deduce que: Dado que la reacción de armadura es netamente desmagnetizante,
debido a que la propia reactancia sincrónica de la máquina actúa de única carga, la
relación entre ambas corrientes es lineal, ya que el circuito magnético no se satura.

Figura 2.8: Curvas de vacío y cortocircuito del generador síncrono Fuente:
IEEE Std 115™-2019 [15]
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2.5. Eficiencia de un generador
Según la IEC 60034-2-1:2007 [10], la eficiencia de un generador se define como

la “Relación entre la potencia de salida y la potencia de entrada expresada en las
mismas unidades y generalmente dada como porcentaje” , en máquinas pequeñas,
estos valores de potencia de ingreso y salida son fáciles de medir directamente; pero
en equipos de gran tamaño, como puede ser un generador síncrono de polos salientes
como es el objeto del presente trabajo, es difícil obtener con precisión la potencia
mecánica de ingreso de una manera no intrusiva, por lo que es necesario definir otro
método de evaluación de la eficiencia; Para este tipo de generadores, el estándar
IEEE Std 115-2019 “IEEE Guide for Test Procedures for Synchronous Machines
Including Acceptance and Performance Testing and Parameter Determination for
Dynamic Analysis” [15], establece que se puede utilizar el método de determinación
de la eficiencia mediante segregated losses, o pérdidas segregadas por su traducción
en español. Este método consiste como su nombre lo indica en segregar las pérdidas
de un generador para de esta manera en función de la suma de estas, determinar
la eficiencia total del generador.

Esta segregación se la define también en el estándar IEEE Std 115-2019 y se
detalla a continuación:

Pérdidas Mecánicas

Pérdidas en el Núcleo

Pérdidas en el cobre

Pérdidas Adicionales

El estándar IEC 60034-2-1:2007 agrega además, las pérdidas en el sistema de exci-
tación en esta segregación.

2.5.1. Pérdidas mecánicas
Son debidas a los rozamientos de los cojinetes, a la fricción de las escobillas y a

la ventilación (rozamiento con el aire). Estas pérdidas solo existen en las máquinas
que disponen de un órgano giratorio. Las pérdidas por rozamiento y fricción son
directamente proporcionales a la velocidad, mientras que las pérdidas por venti-
lación se consideran proporcionales a la tercera potencia de la velocidad. [16]. La
ecuación 2.17 expresa lo mencionado.

Pm = A · n+B · n3 (2.17)

2.5.2. Pérdidas en el núcleo
Se producen en todos los órganos de las máquinas con recorridos por flujos

variables. Se componen a su vez de las pérdidas por histéresis y las pérdidas por
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corrientes de Focault (parásitas) [16]. La ecuación 2.18 define estas relaciones.

PFe = PH + PF (2.18)

2.5.3. Pérdidas en el cobre
Son consecuencia de la inevitable resistencia que presentan los conductores eléc-

tricos, dando lugar a una pérdida en forma de calor por efecto Joule [16]. Para la
evaluación de este tipo de pérdidas se utiliza la ecuación 2.19.

PCu =
∑

Rj · I2j (2.19)

2.5.4. Pérdidas adicionales o dispersas
Las pérdidas dispersas son aquellas que no se pueden ubicar en ninguna de las

categorías anteriores. Sin importar qué tanta precisión se tenga para considerar las
pérdidas, siempre hay algunas que se escapan de las categorías anteriores. Todas
estas pérdidas se agrupan en las pérdidas dispersas. Convencionalmente, en la ma-
yoría de las máquinas, las pérdidas dispersas se toman como 1 % de la plena carga
[17].

2.6. Determinación de la eficiencia
Según la IEC 60034-2-1:2007 [10], para determinar la eficiencia mediante el mé-

todo de pérdidas segregadas, se utiliza la ecuación 2.20.

η =
P2

P2 + PT
, (2.20)

donde:

P2 es la potencia de salida del generador

PT son las pérdidas mecánicas + pérdidas en el núcleo + pérdidas en el cobre +
pérdidas adicionales

Adicionalmente, el estándar IEC 60034-2-1:2007 agrega a PT las pérdidas en el
sistema de excitación en el caso que la máquina disponga de la opción de auto
excitación estática.



Capítulo 3

Metodología

En el capítulo anterior se definieron los diferentes tipos de pérdidas que se pre-
sentan en un generador síncrono de polos salientes, los cuales permiten determinar
la eficiencia final de la máquina. Es necesario definir el método más adecuado para
medir estas pérdidas considerando las particularidades de una máquina de gran
potencia, tal como es un generador de una central hidroeléctrica. Según el están-
dar IEEE Std 115-2019 [15], existen cuatro métodos para medir las pérdidas en
máquinas sincrónicas:

Método 1: Impulsión separada La máquina en prueba generalmente es
impulsada por un motor, directamente o a través de una correa o engranaje. Para
este método es necesario conocer las pérdidas sin carga del motor de impulsión.

Método 2: Entrada eléctrica La máquina se opera como un motor síncrono
sin carga desde una fuente de alimentación de voltaje ajustable y frecuencia cons-
tante igual a la frecuencia nominal de la máquina en prueba. Se mide la potencia
de entrada mediante vatímetros bajo diversas condiciones de voltaje y corriente
para obtener las pérdidas.

Método 3: Método de retardación Este método se basa en la relación
entre la tasa de desaceleración de una masa rotativa, su peso, radio de giro, y
la pérdida de potencia que tiende a desacelerarla. Las pérdidas de la máquina se
obtienen de pruebas de retardación bajo condiciones donde la potencia que tiende
a desacelerar la máquina es la pérdida a determinar.

Método 4: Método de transferencia de calor Este método puede uti-
lizarse en máquinas con enfriadores de agua en las que el medio de ventilación
circula en un sistema cerrado. Se basa en el hecho de que la pérdida es igual al
calor añadido al agua más el calor perdido por radiación y convección.

28
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De los métodos expuestos, los dos primeros exigen acoples, bien sea mediante
motores o generadores para determinar las pérdidas. Esto constituye un limitante
debido a que no es simple realizar acoples de este tipo en generadores grandes de
decenas o cientos de MVA como son los hidroeléctricos, por lo cual se descarta
su uso para la aplicación objeto del presente proyecto. El tercer método es un
método desarrollado para generadores hidroeléctricos. Sin embargo, su aplicación
es más compleja y requiere de una serie de ensayos los cuales dificultan el trabajo
en comparación con el método cuatro.

El método de transferencia de calor se utiliza ampliamente en generadores de
plantas hidroeléctricas debido a su practicidad y relativa sencillez al momento de
ser aplicado. El estándar IEC 60034-2-1:2007 [11] denomina a este procedimiento
como “Medición de las pérdidas mediante el método calorimétrico y lo define como
un un ensayo en el cual las pérdidas en una máquina se deducen a partir del
calor producido por ellas. Las pérdidas se calculan a mediante el producto de la
cantidad de refrigerante, su aumento de temperatura y el calor disipado en el medio
circundante.

El método de transferencia de calor para la determinación de pérdidas es también
conocido como el método calorimétrico, y según el estándar IEC 60034-2-2 2010
[12], es el método más utilizado para medición de la eficiencia en generadores de
gran tamaño tal como se evidencia en la Figura 3.1 debido a su baja incertidumbre
en comparación con los demás métodos.

Figura 3.1: Métodos preferidos para la determinación de la eficiencia en má-
quinas grandes Fuente: IEC 60034-2-2 2010 [12]
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3.1. Medición de pérdidas por el método calo-
rimétrico

El método calorimétrico se puede utilizar para la determinación de las pérdidas
totales bajo una carga dada, o mediante la determinación de las pérdidas segre-
gadas. Dependiendo de las circunstancias, las mediciones calorimétricas se pueden
hacer de dos maneras distintas:

Mediante el aumento de temperatura del medio de enfriamiento, también
conocido como método directo.

Utilizando la calibración de temperatura del medio de enfriamiento

El método de calibración de temperatura de enfriamiento se utiliza principal-
mente cuando la medición calorimétrica directa del circuito de enfriamiento es
imposible o cuando se encuentra dificultades para ponerlo en práctica, razón por
la cual no se detallará en el presente documento, porque excede al alcance de este.
Sin embargo, en forma resumida consiste en medir las pérdidas mediante métodos
eléctricos y relacionarlas con el aumento de temperatura del medio de enfriamien-
to, registrando de esta manera una curva la cual puede utilizarse para determinar
la eficiencia en determinados puntos. El método directo es el más usado siempre
y cuando exista la posibilidad de medir las diferencias de temperatura de agua
de ingreso y salida de los enfriadores y es el método implementado en el presente
proyecto. A continuación se explica a detalle el método utilizado:

3.1.1. Generalidades
Para iniciar con la determinación de las pérdidas por el método calorimétrico es

necesario definir la superficie y los medios en donde se disiparán todas las pérdidas
de la máquina a ser evaluada en forma de calor.

Estas pérdidas se clasifican en dos:

1. Pérdidas dentro de la superficie de referencia

2. Pérdidas fuera de la superficie de referencia

En la Figura 3.2 se detalla de manera esquemática los lugares y medios en donde
se disipa el calor en un generador.
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Figura 3.2: Disipación del calor del generador. Fuente: Autor

3.1.2. Pérdidas dentro de la superficie de referencia
Estas pérdidas son las que se relacionan directamente con la superficie que rodea

completamente a la máquina a ser evaluada y se dividen en 2 conforme la ecuación
3.1.

Pi = P1 + P2, (3.1)

donde:

Pi son las pérdidas dentro de la superficie de referencia.

P1 son las pérdidas que pueden medirse calorimétricamente y que se disipan en
forma de calor por los circuitos de enfriamiento, constituyen la mayor parte
de las pérdidas totales.

P2 son pérdidas no transmitidas al medio de enfriamiento y que se disipan a través
de la superficie de referencia por conducción, convección, radiación, fugas,
etc. Estas constituyen una pequeña parte de las pérdidas totales.

Pérdidas disipadas en los medios de enfriamiento

Según el estándar IEC 60034-2:1972 [11] este tipo de pérdidas disipadas en un
sistema de enfriamiento cerrado en el cual el medio refrigerante es agua se pueden
determinar con la ecuación 3.2.
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P1 = cp · ϱ ·Q ·∆t [kW] (3.2)

donde:

cp es el calor específico del agua expresado en
[

kJ
kg·K

]
, mismo que se determina

mediante unas curvas definidas las cuales dependen de la temperatura del
agua de ingreso y la humedad relativa del ambiente, como se muestra en la
Fig. 3.3.

ϱ es la densidad del agua expresada en
[

kg
m3

]
la cual se define mediante la tempe-

ratura del agua de ingreso conforme la Fig. 3.4.

Q es el caudal de agua de enfriamiento del intercambiador de calor expresada en[
m3

seg

]
.

∆t es la diferencia de temperatura entre el agua que ingresa al intercambiador de
calor con respecto al agua que sale del intercambiador de calor expresada en
[◦C].

Pérdidas no disipadas en los medios de enfriamiento

Este tipo de pérdidas como su nombre lo describe son las pérdidas que no se
disipan en los medios de enfriamiento, estas pérdidas son insignificantes comparadas
con las del primer tipo y son causadas por el contacto de las superficies externas de
la máquina con la atmósfera circundante (convección), con la carcasa (radiación)
y mediante conducción cuando se disipa en los cimientos y en el eje de la máquina.

Según el estándar IEC 60034-2:1972 [11] este tipo de pérdidas se calculan me-
diante la ecuación 3.3.

P2 = h · area
[
m2

]
·∆t [◦C] , (3.3)

donde:

∆t es la diferencia de temperatura entre la superficie en donde se vaya a evaluar
las pérdidas disipadas por radiación y la temperatura ambiente registrada
en esa superficie.

h son las pérdidas disipadas en la superficie las cuales están entre 10 y 20
[ W

m2·K
]
.

El valor de h puede ser determinado de dos maneras:

La primera, si la superficie a evaluar se encuentra en contacto con el aire am-
biente utilizando la ecuación 3.4.

h = 11 + 3 · v
[

W
m2 · K

]
, (3.4)
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Figura 3.3: Curvas Para Determinación del Calor Específico. Fuente: IEC
60034-2A [11]
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Figura 3.4: Densidad y Calor específico del agua conforme la temperatura de
agua Fuente: IEC 60034-2A [11]



CAPÍTULO 3. METODOLOGÍA 35

La segunda, si la superficie a evaluar se encuentra completamente dentro del
recinto del generador utilizando la ecuación 3.5.

h = 5 + 3 · v
[

W
m2 · K

]
. (3.5)

Para ambos casos v es la velocidad de viento del ambiente en m
s .

3.1.3. Pérdidas fuera de la superficie de referencia
Este tipo de pérdidas con las que no se disipan en los medios de enfriamiento

principales o en las superficies directas por radiación; las principales son:

Pérdidas en el sistema de excitación

Pérdidas mecánicas en las escobillas

Pérdidas eléctricas de las escobillas

Estas pérdidas deben sumarse a las pérdidas internas para la evaluación final.

3.2. Condiciones estables
Como se pudo observar en los párrafos anteriores, la metodología depende en

gran medida de la diferencia de temperaturas que producen las pérdidas disipadas
en los medios de enfriamiento o a su vez en las superficies. Sin embargo, una con-
sideración importante para que las mediciones sean precisas, consiste en asegurar
que la máquina alcance el equilibrio térmico; es decir, que no existan variaciones de
la temperatura de agua de ingreso o del devanado del estator que pueda influir en
los resultados finales. Según el estándar IEC 60034-2:1972 [11], el equilibrio térmico
se obtiene cuando las temperaturas no varían en más de 0.3 ◦C por hora. Si es que
la temperatura de entrada del medio de enfriamiento no cumple esta condición, la
prueba debe ser pospuesta hasta alcanzar condiciones estables. En algunos casos
cuando la temperatura no se puede estabilizar es recomendable realizar el ensayo
por la noche, evitando que el agua de enfriamiento varíe producto de los cambios
de radiación solar que pueden presentarse durante el día.

3.3. Pruebas de ensayo para determinar las pér-
didas segregadas

Existen dos estándares principales los cuales definen los ensayos a realizarse y el
método de cálculo de las diferentes pérdidas mediante la metodología de pérdidas
segregadas para un generador síncrono. Estos estándares son: IEC 60034-2-1:2007
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[10] y el IEEE Std 112™-2004 [18] los dos presentan similitudes en la gran mayoría
de métodos de cálculo difiriendo principalmente en el método de cálculo de las
pérdidas adicionales la cual se explicará más adelante. El software de medición de
cálculo de la eficiencia está basado en el estándar IEC 60034-2-2:2010 [12] El cual
es un complemento del estándar IEC 60034-2-1:2007 [10] y el estándar IEC 60034-
2-A:1974 [11] específico para la determinación de pérdidas segregadas en máquinas
de gran tamaño.

Siguiendo esta metodología, para determinar las pérdidas segregadas mediante
el método calorimétrico es necesario realizar cuatro pruebas o modos de funciona-
miento del generador, los cuales se describen a continuación:

3.3.1. Prueba de giro mecánico
Esta prueba consiste en llevar la máquina a velocidad nominal. Durante esta

prueba no se excitará la máquina, por lo que las pérdidas que se podrán determinar
durante este método son las pérdidas por fricción y arrastre (ventilación) de la
unidad de generación. Estas pérdidas se determinan conforme la ecuación 3.6.

Pmec = Pfr + Pvent, (3.6)

donde:

Pmec son las pérdidas mecánicas, las cuales son constantes e independientes de la
carga.

Pfr son las pérdidas por fricción, que se disipan por los cojinetes en los medios de
enfriamiento. Para el cálculo de estas pérdidas se utiliza la ecuación 3.2.

Pvent son pérdidas por arrastre o ventilación. Estas pérdidas son disipadas princi-
palmente en el radiador del generador y en su superficie.

Para determinar las pérdidas en el radiador se utiliza la ecuación 3.2.

Para determinar las pérdidas disipadas en la superficie se utiliza la ecuación 3.3.

3.3.2. Prueba de giro en vacío
Esta prueba consiste en llevar la Unidad de generación a velocidad nominal y

excitarla para llegar a voltaje nominal. Durante esta prueba no se energizarán los
bobinados del estator, por lo que en esta prueba se podrán determinar las pérdidas
en el núcleo de la máquina, restando obviamente las pérdidas de fricción y arrastre
determinados en las pruebas de giro mecánico conforme la ecuación 3.7.

PFe = PV tot − Pmec − PIR − Pesc, (3.7)

donde:
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PFe son las pérdidas en el núcleo de la máquina, las cuales son constantes e inde-
pendientes de la carga.

PV tot son las pérdidas totales determinadas durante la prueba de vacío de la Uni-
dad de Generación.

Pmec son las pérdidas totales encontradas durante la prueba de giro mecánico.

PIR son pérdidas en los bobinados de campo producto de la corriente de campo
necesaria para llegar a voltaje nominal, y

Pesc son pérdidas en las escobillas.

Para determinar las pérdidas en el devanado de campo PIR se utiliza la ecuación
3.8.

PIR = I2fRf1 , (3.8)

donde:

If es la corriente de excitación

Rf1 es la resistencia del devanado de campo a la temperatura de prueba, la misma
puede ser calculada con la ecuación 3.9.

Rf1 =
(235 + Trot)

(235 + 75)
·Rf75 , (3.9)

donde:

Trot es la temperatura del rotor durante la prueba.

Rf75 es la resistencia del devanado del rotor a 75 ◦C

Para determinar las pérdidas de las escobillas se utiliza la ecuación 3.10.

Pesc = Pescm + Pesce, (3.10)

donde:

Pesce son las pérdidas mecánicas de las escobillas determinadas por la ecuación
3.11.

Pescm = v ·A · µ · ρ · 103 (3.11)

donde:

v es la velocidad lineal del anillo rozante
[m

s

]
A es el área combinada de las escobillas

[
cm2

]
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µ es el factor de fricción de las escobillas µ = 0,2

ρ es la fuerza de presión ejercida a las escobillas para el roce con el anillo
rozante

Pesce son las pérdidas eléctricas de las escobillas, determinadas por la ecuación
3.12.

Pesce = 2 · If ·∆U · 10−3, (3.12)

donde:

If es la corriente de campo durante la prueba

∆U es la caída de tensión por escobillas dependiendo del tipo:

Para carbón electrográfico o grafito = 1 [V]

Para metal-carbón = 0.3 [V]

3.3.3. Prueba de cortocircuito
Esta prueba consiste en cortocircuitar los terminales de generador, subiendo

la corriente del estator hasta el valor nominal o de no ser posible hasta el 70 %
del valor nominal, para de esta forma, energizar las bobinas de campo y armadura.
Durante esta prueba se determina principalmente las pérdidas adicionales, para ello
se restan del total de pérdidas generadas durante la prueba, las pérdidas determinas
anteriormente: pérdidas por fricción, pérdidas en el núcleo, pérdidas en el bobinado
de campo, pérdidas el bobinado del estator y las pérdidas en las escobillas. La
ecuación 3.13 define el cálculo para encontrar las pérdidas adicionales.

Pad = PCtot − Pmec − PFe − PIR − PIE − Pesc, (3.13)

donde:

Pad son las pérdidas adicionales, las cuales varían según la carga.

PCtot son las pérdidas totales determinadas durante a prueba de cortocircuito del
generador.

Pmec son las pérdidas mecánicas.

PFe son las pérdidas en el núcleo de la máquina.

PIR son las pérdidas en los bobinados de campo durante la prueba de cortocircuito.

PIE son las pérdidas en los bobinados del estator durante la prueba de cortocir-
cuito.

Pesc son las pérdidas en las escobillas durante la prueba de corto circuito.
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Para las pérdidas en los bobinados del rotor se utiliza la ecuación 3.8, y en el
caso de que se necesite un ajuste de la resistencia de los bobinados a la temperatura
de la prueba se debe usar la ecuación 3.9.

Para calcular las pérdidas en los bobinados del estator se usa la ecuación 3.14.

PIE = I2a ·Ra1 , (3.14)

donde:

Ia es la corriente del estator.

Ra1 es la resistencia del estator a la temperatura de prueba, la cual se puede
determinar con la ecuación 3.15.

Ra1 =
(235 + Test)

235 + 75
·Ra75 , (3.15)

donde:

Test = Temperatura del estator durante la prueba.

Ra75 = Resistencia del devanado del estator a 75 ◦C

De la misma manera, para la determinación de las pérdidas en las escobillas,
se utilizarán las ecuaciones 3.11 y 3.12, tomando como referencia la corriente de
campo durante esta prueba.

3.3.4. Prueba de potencia nominal
La prueba consiste en llegar a la Potencia Nominal de la Unidad a ser evaluada.

El objetivo de esta prueba es determinar las pérdidas totales en el bobinado del
rotor, estator y las escobillas. Durante esta prueba también es posible realizar la
determinación de las pérdidas de excitación.
Para la evaluación de las pérdidas durante esta prueba, se utilizará las ecuaciones
ya descritas en las pruebas anteriores, es decir:

Para determinar las pérdidas en el bobinado de campo la ecuación 3.8.

Para determinar las pérdidas en el bobinado del estator la ecuación 3.14.

Y finalmente para determinar las pérdidas en las escobillas se utiliza la ecua-
ción 3.10 definida previamente.

Para el caso de las pérdidas en la excitación el método de cálculo utilizado es
un método directo, en donde las pérdidas se determinan midiendo la potencia al
ingreso del sistema menos la potencia entregada al campo conforme la ecuación
3.16.

Pexc = Potencia al ingreso − Potencia a la salida [kW] . (3.16)



Capítulo 4

Instrumentación

Parte fundamental para la determinación de las pérdidas y posterior cálculo de
la eficiencia del generador síncrono utilizando el método calorimétrico es la obten-
ción de las diferentes variables que permitirán calcular de forma precisa cada una
de ellas. Si bien el estándar IEC 60034-2:1972 [11] establece algunos parámetros
referenciales para la instrumentación, hay que considerar que el mismo fue redac-
tado hace 50 años, periodo de tiempo durante el cual, la electrónica y directamente
la instrumentación ha tenido una evolución considerable, tanto en la tecnología
utilizada para medir una variable así como la precisión asociada a la medida, es
por esta razón que se ha utilizado la referencia del estándar IEEE Std 112™-2004
[18] el cual ofrece una mejor definición de la precisión de la instrumentación para
cada variable.

4.1. Instrumentación para determinación de pér-
didas en medios de refrigeración

Según la ecuación 3.2, para la determinación de este tipo de pérdidas es necesario
medir dos variables: el caudal de ingreso de agua de enfriamiento y la temperatura
de agua de enfriamiento, tanto al ingreso como a la salida del equipo del intercam-
biador de calor.

4.1.1. Caudal
Actualmente para la medición de esta variable existe una gran variedad de me-

didores, los cuales dependiendo de su mecánica o principio de funcionamiento son
aplicables en una u otra aplicación. Para el caso concreto de la medición de la
eficiencia por pérdidas separadas utilizando el método calorimétrico el estándar
IEEE Std 112™-2004 [18], el estándar no hace referencia a un tipo de instrumento
en especial, si no más bien sugiere que el error máximo de la instrumentación a ser

40
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utilizada debe ser como máximo de ± 0.2 % del total de la escala del medidor, y el
mismo debe disponer de una certificado de calibración no mayor a 12 meses.

En el marco de la investigación realizada, el instrumento más utilizado para lo-
grar la precisión requerida para el ensayo son los caudalímetros electromagnéticos,
los cuales pueden ser instalados en la tubería de forma sencilla para la ejecución
de las pruebas, y que además, son el tipo de medición más utilizado en los inter-
cambiadores de calor de las plantas Hidroeléctricas modernas, facilitando la toma
de datos al no necesitar realizar acoples adicionales.

Parte fundamental para la toma de esta variable es la Ubicación del caudalímetro
en el intercambiador de calor, la cual debe ser realizada de tal manera que mida todo
el caudal de ingreso en los intercambiadores. El estándar IEC 60034-2-2:2010 [12]
define de forma gráfica como debería realizarse la instalación conforme los diferentes
diseños de intercambiadores de calor. En la Figura 4.1 se puede evidenciar según
el estándar como se ubicarían los caudalímetros en el caso de que las serpentinas
estén configuradas en paralelo. De la misma manera, para el caso en el que las
serpentinas se encuentren con una configuración en serie el estándar determina la
manera adecuada de realizar la medición de caudal conforme la Figura 4.2.

Figura 4.1: Enfriadores conectados en paralelo Fuente: IEC 60034-2-2 [12].
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Figura 4.2: Enfriadores conectados en serie Fuente: IEC 60034-2-2 [12].

En la figura 4.3 se puede observar la instalación en sitio de caudalímetros al
ingreso de agua de los radiadores de un generador.

Figura 4.3: Instalación de caudalímetros para medición de la eficiencia en
sitio. Fuente: Autor
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4.1.2. Temperatura en agua
Al igual que para el caso de los caudalímetros, actualmente existen diversos tipos

de instrumentos para medir la variable de temperatura, los cual dependiendo de
la aplicación en donde se vayan a utilizar son mas o menos eficaces, para el caso
puntual de la medición de temperatura para un líquido en una tubería que es el
caso que nos compete, el instrumento más utilizado es el de tipo RTD (resistencia
variable con la temperatura) más precisamente el modelo PT100 el mismo que
dispone de la particularidad de registrar una resistencia de 100 Ω a una temperatura
de 0 °C. El estándar IEEE Std 112™-2004 [18], no especifica un tipo de instrumento
en particular para la medición de esta variable; sin embargo, si establece que el error
máximo de la lectura debe ser de ± 0.2 % del total de la escala.

La RTD puede ser instalada directamente en la tubería de ingreso y salida del
intercambiador de calor como se detalla en la Figura 4.4 , de tal manera que se
pueda medir la temperatura del líquido refrigerante. Este tipo de sensores, para ser
instalados en las tuberías generalmente disponen de unos acoples especializados,
llamados termopozos; estos termopozos permiten manipular la instrumentación sin
la necesidad de vaciar la tubería. En el caso que existan estos termopozos el es-
tándar IEC IEC 60034-2:1972 [11] define que los mismos deberían ser de entre 0.6
y 0.8 veces el diámetro de la tubería, además las paredes deben ser lo más finas
posible y de un material con alta conductividad térmica.

Adicionalmente, donde sea necesario, las tuberías de agua deberían ser aisladas
para evitar la transferencia de calor hacia el exterior.
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Figura 4.4: Instalación de RTD con termopozo en el intercambiador de calor.
Fuente: Autor

4.2. Instrumentación para determinación de pér-
didas por conducción, convección, radia-
ción

Según la ecuación 3.3, para medir las pérdidas disipadas por conducción, con-
vección y radiación es necesario utilizar dos variables principalmente: la velocidad
del viento en los alrededores de la superficie donde se va a evaluar la disipación de
las pérdidas, y la temperatura tanto de la superficie como del ambiente en donde
se va a realizar la evaluación de las mencionadas pérdidas.

4.2.1. Velocidad del viento
El estándar IEC 60034-2-A:1974 [11] define tres métodos para la determinación

de la velocidad del viento o flujo de aire:

Principio de medición por resistencia aerodinámica calibrada
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Medición con una boquilla de admisión

Método de comparación

Si bien el estándar define estos métodos, se debe recordar que el mismo fue publi-
cado en 1974, actualmente existe instrumentación como los anemómetros digitales
los cuales permiten evaluar el flujo de aire con precisión. De la misma manera, el
estándar define un porcentaje de error de ±3 %; sin embargo, con la instrumenta-
ción actual se puede alcanzar un menor error. En la Figura 4.5 se puede visualizar
el uso de un anemómetro digital para medir la velocidad del viento durante las
pruebas de eficiencia.

Figura 4.5: Medición de velocidad del viento con anemómetro digital. Fuente:
Autor

4.2.2. Temperatura de la superficie y el ambiente
Para la medición de esta variable, el estándar IEC 60034-2-A:1974 [11] menciona

que La medición de la temperatura se puede realizar mediante detectores de medi-
ción eléctricos (termómetros de resistencia, termopares o termistores). Al igual que
la medición de temperatura de agua de enfriamiento, los sensores de temperatura
RTD PT100 son los más utilizados; para el caso que concierne de medición de tem-
peratura en la superficie y el ambiente, existen unos tipos de RTD especialmente
diseñados los cuales permiten la mejor precisión en la toma de datos. Al igual que
los las RTD’s para medir la temperatura de los medios de enfriamiento, conforme
el estándar estándar IEEE Std 112™-2004 [18] se necesita un error máximo de ±
0.2 % para este tipo de lecturas. En la Figura 4.6 se puede apreciar la instalación
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de las RTD´s para la medición de las pérdidas por radiación en las paredes del
recinto del generador, la primera resistencia se encuentra directamente instalada
en la pared del recinto, y la segunda a un metro aproximadamente midiendo la
temperatura ambiente en ese punto.

Figura 4.6: Instalación de RTD’s en la superficie a evaluar y el ambiente.
Fuente: Autor

4.3. Instrumentación para determinación de pér-
didas de tipo eléctrico

Para la medición de este tipo de variables el estándar IEEE Std 112™-2004 [18],
especifica que se deberá utilizar instrumentación, equipos y accesorios calibrados de
alta precisión. Se pueden utilizar instrumentos analógicos o digitales en las pruebas.

Los instrumentos electrónicos generalmente son más versátiles y tienen impedan-
cias de entrada mucho más altas que los instrumentos no electrónicos. Una mayor
impedancia de entrada reduce la necesidad de hacer correcciones por la corriente
absorbida por el instrumento. Sin embargo, los instrumentos de alta impedancia
de entrada pueden ser más susceptibles al ruido. Para evitar al máximo el ruido
eléctrico la buena práctica requiere el uso de pares trenzados blindados para los
conductores de señal, conectando a tierra el blindaje en un solo punto, manteniendo
los cables de señal lo más alejados posible de los cables de alimentación, y man-
teniendo los cruces en ángulos rectos cuando los cables de señal y de alimentación
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se cruzan. Todas las partes metálicas expuestas de los instrumentos deben estar
conectadas a tierra por seguridad.

El estándar sugiere que el error máximo de medición del instrumento debe ser
de 0.2 % del total de la Escala, de igual forma, el instrumento debe disponer de su
certificado de calibración con no más de 12 meses de vigencia.

4.3.1. Voltaje
Cada uno de los voltajes de línea a línea deberá ser medido con los conductores

de señal conectados a los terminales de la máquina. Si las condiciones locales no
permiten tales conexiones, la diferencia entre el voltaje en los terminales de la
máquina y el punto de medición deberá ser evaluada y las lecturas deberán ser
corregidas. El promedio aritmético se utilizará para calcular el rendimiento de la
máquina a partir de los datos de la prueba.

4.3.2. Corriente
Las corrientes de línea a cada fase del estator deberán ser medidas, y el valor

promedio aritmético se utilizará para calcular el rendimiento de la máquina a partir
de los datos de la prueba.

4.3.3. Potencia
La potencia eléctrica puede ser medida por dos vatímetros monofásicos conec-

tados como en el método de los dos vatímetros, un vatímetro polifásico, o tres
vatímetros monofásicos. Las lecturas de potencia deberán ser corregidas por las
pérdidas del medidor si son significativas.

En la Figura 4.7 se puede revisar la instrumentación utilizada para la medición
de las variables del tipo eléctricas, de izquierda a derecha se puede observar un
voltímetro analógico para la medición de tensión DC del bobinado de campo, se-
guido de un analizador de energía que permite medir variables como los voltajes y
corrientes del estator, y para finalizar un equipo de adquisición de datos, el cual
permite recolectar toda la información de medición de temperaturas y caudales
durante las diferentes pruebas.
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Figura 4.7: Instrumentación para medición de variables eléctricas. Fuente:
Autor

4.4. Definición de los puntos de medición para
la determinación de pérdidas por el méto-
do calorimétrico

Parte fundamental para realizar una adecuada determinación de pérdidas y pos-
terior cálculo de la eficiencia es conocer y establecer antes de las pruebas, los puntos
en donde se instalará la instrumentación. Para el efecto, el evaluador deberá soli-
citar la información necesaria con el fin de que se pueda evidenciar en que lugares
o sistemas se disiparán las pérdidas.

4.4.1. Localización de puntos de medición en los medios
de refrigeración

Estos puntos de medición permitirán evaluar principalmente las pérdidas por
fricción de los cojinetes, más las pérdidas por ventilación disipadas en los radiadores
del generador.

La Figura 4.8 ilustra a manera de ejemplo la vista frontal en planos 2D de un
generador síncrono de polos salientes, en este caso en particular, se definen 4 puntos
en donde las pérdidas se disipan en los medios de enfriamiento:
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Figura 4.8: Localización de puntos para la evaluación de pérdidas por fricción
y ventilación en los medios de refrigeración. Fuente: Autor

P1G son las pérdidas por ventilación disipadas en el radiador del Generador

P2G son las pérdidas por fricción del cojinete de empuje disipadas en su inter-
cambiador de calor

P3G son las pérdidas por fricción del cojinete superior disipadas en su intercam-
biador de calor

P4G son las pérdidas por fricción del cojinete inferior disipadas en su intercam-
biador de calor

Para este caso en particular, se definen cuatros untos en donde se realizará la
evaluación de las pérdidas; sin embargo, dependiendo de cada generador, se deberá
realizar una evaluación detallada en donde se pueda establecer todos y cada uno
de los puntos en donde se disipen las pérdidas por los medios de refrigeración.

4.4.2. Localización de puntos de medición en las super-
ficies

La definición de los puntos en donde se realizará la medición de las pérdidas
disipadas en las superficies por conducción, convección, radiación al igual que la
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definición de los puntos por disipación en los medios de refrigeración, deberán
realizarse independientemente para cada generador a evaluarse, para lo cual, será
necesario disponer de información que permita evaluar entre otras cosas el área y
geometría del recinto del generador en donde se disiparan este tipo de pérdidas. La
Figura 4.9 representa de manera esquemática un generador y describe en donde se
disipan este tipo de pérdidas.

Figura 4.9: Superficie de referencia para la instalación de sensores RTD.
Fuente: [12]

Según el estándar IEC 60034-2-2:2010 [12] la superficie se puede dividir desde 10
a 15 segmentos con la finalidad de abarcar toda la superficie de referencia. En cada
segmento se debe instalar una suficiente cantidad de RTD’s tanto para la superficie
como para el ambiente con la finalidad de determinar este tipo de pérdidas con la
mayor precisión posible. A manera de ejemplo la Figura 4.10 Muestra la definición
de puntos de medición en la superficie de referencia para determinar las pérdidas
disipadas por conducción, convección y radiación.
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Figura 4.10: Localización de Puntos para la evaluación de pérdidas por con-
ducción, convección y radiación en la superficie de referencia. Fuente: Autor

P4G2 son las pérdidas disipadas en la superficie del domo de los anillos rozantes

P4G1 son las pérdidas disipadas en la Tapa superior del Generador

P5G son las pérdidas disipadas en el Recinto del Generador

P6G son las pérdidas disipadas en la Tapa Inferior del Generador



Capítulo 5

Algoritmo implementado

El algoritmo implementado se basó en el cálculo de pérdidas mediante la me-
todología de separación de las mismas según el estándar IEC 60034-2-2:2010 [12],
definido en el Capítulo 3. El lenguaje de programación utilizado es el de VBA
(VISUAL BAISC APLICATION), el cual es desarrollado por Microsoft. El mismo
permite entre otras cosas analizar y manipular conjuntos grandes de datos con la
finalidad de automatizar tareas reduciendo los tiempos de ejecución de las mismas
y reduciendo al mínimo los errores. Para el caso en particular de la determinación
de la eficiencia, utilizando el método calorimétrico, la metodología exige una gran
cantidad de datos de ingreso de información, los cuales deberán posteriormente ser
manipulados mediante diferentes cálculos conforme la metodología aplicada para
calcular la eficiencia del generador. Debido a esto, y a la facilidad de ingreso de
información que presentan las hojas de cálculo del software de Excel, más la versati-
lidad de interacción con el lenguaje VBA es que se ha optado por la implementación
de este algoritmo en dicho lenguaje de programación.

5.1. Generación de tablas para el ingreso de da-
tos

Conforme la evaluación de los puntos de medición y la cantidad de sensores
RTD’s y caudalímetros identificados, según lo determinado en metodología expli-
cada en el Capítulo 4, se ha desarrollado una interfaz que permite el ingreso de
datos para la posterior evaluación de la eficiencia. En la Fig. 5.1, se presenta esta
interfaz gráfica para la entrada de los datos.

52
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Figura 5.1: Interfaz de ingreso de datos para generación de tablas. Fuente:
Autor

El algoritmo implementado en esta primera instancia permite la generación de
tablas en donde se irá ingresando la información de las distintas variables a ser me-
didas durante las diferentes pruebas detalladas en el apartado 3.3 para determinar
las pérdidas segregadas. Estas tablas se generarán conforme la cantidad de datos
ingresados, es decir, el algoritmo implementado es escalable a cualquier tamaño de
generador, y variará conforme lo determinado por el usuario final. El pseudo código
del Algoritmo 1 corresponde a la creación de tablas para el ingreso de datos en esta
primera etapa del cálculo de la eficiencia.
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Algoritmo 1 Algoritmo para creación de tablas
1: procedure CommandButton1_Click
2: Inicializar variables (ncoj, rtddom, rtdsup, rtdrec, rtdinf, numfljc, numfljr)
3: for cada campo de entrada (txtnumc, txtrtddom, txtrtdsup, txtrtdrec,

txtrtdinf, txtflujc, txtflujr) do
4: if el campo está vacío then
5: Mostrar mensaje de error solicitando el valor
6: else
7: Convertir el valor del campo a número y almacenarlo en la variable

correspondiente
8: end if
9: end for

10: // GENERACIÓN DE TABLAS DOMO
11: if el valor de rtddom es 0 then
12: Eliminar tablas existentes relacionadas con RTD domo en diferentes

hojas
13: else
14: Definir número de filas y columnas para las nuevas tablas
15: Crear y configurar nuevas tablas en las hojas correspondientes (Ho-

ja_Giro, Hoja_Vacio, etc.)
16: Establecer encabezados y limpiar celdas según sea necesario
17: end if
18: // Repetir la lógica de generación de tablas para TAPA SUPERIOR, RE-

CINTO, TAPA INFERIOR, COJINETES, RADIADORES
19: // GENERACIÓN DE TABLAS FLUJO DE AGUA COJINETES
20: if txtflujc es 0 then
21: Eliminar tablas existentes
22: else
23: Crear y configurar nuevas tablas de flujo de agua para cojinetes en las

hojas correspondientes
24: end if
25: // GENERACIÓN DE TABLAS FLUJO DE AGUA RADIADORES
26: if txtflujr es 0 then
27: Eliminar tablas existentes
28: else
29: Crear y configurar nuevas tablas de flujo de agua para radiadores en las

hojas correspondientes
30: end if
31: // GENERACIÓN DE TABLAS VELOCIDAD DEL VIENTO
32: Eliminar tablas existentes si es necesario
33: Crear y configurar nuevas tablas de velocidad del viento en las hojas co-

rrespondientes
34: // GENERACIÓN DE TABLAS HUMEDAD RELATIVA
35: Eliminar tablas existentes si es necesario
36: Crear y configurar nuevas tablas de humedad relativa en las hojas corres-

pondientes
37: Cerrar el formulario activo y activar la hoja Hoja_Giro
38: end procedure



CAPÍTULO 5. ALGORITMO IMPLEMENTADO 55

Cabe recalcar que las tablas se crearán para cada una de las pruebas a ser rea-
lizadas para la medición de la eficiencia en una hoja de cálculo diferente. La Tabla
5.1 hace una equivalencia entre el nombre de las hojas de cálculo del documento
de Excel y las diferentes pruebas para la determinación de la eficiencia.

Tabla 5.1: Hojas de cálculo correspondientes a cada prueba Fuente:Autor

Hoja de cálculo Prueba correspondiente
GIRO_MECÁNICO PRUEBA DE GIRO MECÁNICO
PRUEBA_VACÍO PRUEBA DE GIRO EN VACÍO
PRUEBA_CORTO PRUEBA DE CORTOCIRCUITO
PRUEBA_NOMINAL PRUEBA A POTENCIA NOMINAL

El algoritmo implementado para la creación de tablas se puede visualizar en el
Anexo A.

5.2. Algoritmo para el cálculo de pérdidas du-
rante la prueba de giro mecánico

Para el cálculo de estas pérdidas es necesario ingresar el valor de las superficies
en donde se van a evaluar las pérdidas disipadas por conducción, convección y
radiación, para el efecto, se ha diseñado conjuntamente con el algoritmo la interfaz
gráfica que se muestra en la Figura 5.2.

Figura 5.2: Interfaz para el ingreso de datos de superficie de los diferentes
puntos a ser evaluados para determinar las pérdidas durante la prueba de
giro mecánico. Fuente: Autor

El pseudo código para el cálculo de las pérdidas durante esta prueba se muestra
en el Algoritmo 2.
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Algoritmo 2 Cálculo de Pérdidas en Prueba de Giro Mecánico
1: Inicializar hoja de trabajo "GIRO_MECANICO"
2: Asignar rangos a las tablas de datos necesarias

▷ Cálculo de promedios de RTD´s y flujos
3: for cada tabla de RTD´s y flujos do
4: Calcular el promedio de cada columna
5: Calcular el promedio de los promedios de las columnas
6: Calcular la diferencia entre promedios de tablas relacionadas
7: end for

▷ Cálculo de pérdidas por ventilación
8: Solicitar valores de superficie si no están presentes
9: Calcular h para cada superficie basado en promedios de velocidad del

viento
10: Calcular pérdidas por irradiación para cada superficie
11: Calcular pérdida en radiadores
12: Sumar todas las pérdidas para obtener pérdidas totales por ventilación
13: Mostrar y registrar los valores de pérdidas por ventilación

▷ Cálculo de pérdidas por convección
14: for cada cojinete do
15: Calcular pérdidas por convección usando flujo y diferencia de tempe-

ratura
16: end for
17: Sumar todas las pérdidas por convección
18: Mostrar y registrar los valores de pérdidas por convección

▷ Registrar datos para PowerBI
19: Registrar valores de pérdidas en rangos específicos para PowerBI
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Una vez que se ingresen los datos de las diferentes tablas, el algoritmo calculará
las distintas pérdidas durante esta prueba, y mostrará los resultados en la Tabla
que se muestra en la Figura 5.3.

Figura 5.3: Pérdidas calculadas durante la prueba de giro mecánico. Fuente:
Autor

El algoritmo completo implementado para el cálculo de las pérdidas durante la
prueba de Giro Mecánico se puede visualizar en el Anexo B.

5.3. Algoritmo para el cálculo de pérdidas du-
rante la prueba de giro en vacío

Para determinar las pérdidas durante esta prueba, a más de los valores de me-
dición de temperatura, caudal y velocidad de viento conforme las Tablas creadas,
es necesario ingresar una serie de valores conforme se explicó en la metodología en
Capítulo 3. Para el efecto, se ha creado la interfaz que se muestra en la Figura 5.4.
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Figura 5.4: Interfaz para el ingreso de datos para el cálculo de las pérdidas
durante la prueba de giro en vacío. Fuente: Autor

El pseudo código para el cálculo de las pérdidas durante esta prueba se muestra
en el Algoritmo 3.
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Algoritmo 3 Cálculo de pérdidas en la prueba de giro en vacío
1: Inicializar hoja de trabajo "PRUEBA_VACIO"
2: Asignar rangos a las tablas de datos necesarias

▷ Cálculo de promedios de RTD´s
3: for cada tabla de RTD´s do
4: Calcular el promedio de cada columna
5: Calcular el promedio de los promedios de las columnas
6: Calcular la diferencia entre promedios de tablas relacionadas
7: end for

▷ Cálculo de pérdidas por ventilación
8: Obtener valores de superficie desde hoja "GIRO_MECANICO"
9: Calcular h para cada superficie basado en promedios de velocidad del

viento
10: Calcular pérdidas por irradiación para cada superficie
11: Calcular pérdida en radiadores
12: Sumar todas las pérdidas para obtener pérdidas totales por ventilación
13: Mostrar y registrar los valores de pérdidas por ventilación

▷ Cálculo de pérdidas por convección
14: for cada cojinete do
15: Calcular pérdidas por convección usando flujo y diferencia de tempe-

ratura
16: end for
17: Sumar todas las pérdidas por convección
18: Mostrar y registrar los valores de pérdidas por convección

▷ Cálculo de pérdidas eléctricas
19: Obtener valores de parámetros eléctricos
20: Calcular pérdidas en el cobre del rotor
21: Calcular pérdidas en las escobillas
22: Calcular pérdidas en el núcleo ajustadas al voltaje nominal
23: Registrar los valores de pérdidas eléctricas
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Una vez que se ingresen los datos de las diferentes tablas, el algoritmo calculará
las distintas pérdidas durante esta prueba y mostrará los resultados en la Tabla
que se muestra en la Figura 5.5.

Figura 5.5: Pérdidas calculadas durante la prueba de giro en vacío. Fuente:
Autor

El algoritmo implementado para el cálculo de las pérdidas durante la prueba de
Giro en Vacío se puede visualizar en el Anexo C.

5.4. Algoritmo para el cálculo de pérdidas du-
rante la prueba de Cortocircuito

Para determinar las pérdidas durante esta prueba, a más de los valores de me-
dición de temperatura, caudal y velocidad de viento conforme las Tablas creadas,
es necesario ingresar una serie de valores conforme se explicó en la metodología en
el Capítulo 3. Para el efecto, se ha creado la interfaz que se muestra en la Figura
5.6.
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Figura 5.6: Interfaz para el ingreso de datos para el cálculo de las pérdidas
durante la prueba de cortocircuito. Fuente: Autor

El pseudo código para el cálculo de las pérdidas durante esta prueba se muestra
en el Algoritmo 4.
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Algoritmo 4 Cálculo de pérdidas durante la prueba de cortocircuito
1: procedure cmd_corto_Click
2: Inicializar variables para hojas, rangos, y otras variables
3: Seleccionar hoja "PRUEBA_CORTO"
4: for cada sección en [domo superficial, domo del medio, ...] do
5: Establecer rango de datos
6: Obtener número de filas y columnas del rango
7: Inicializar arreglo para promedios
8: for cada columna en el rango do
9: Calcular promedio de la columna

10: Almacenar promedio en arreglo
11: end for
12: Calcular promedio de los promedios
13: if es necesario then
14: Calcular diferencia entre promedios de secciones
15: end if
16: end for
17: for cada conjunto de datos de cojinetes y radiadores do
18: Establecer rangos de datos
19: Calcular promedios y diferencias
20: end for
21: Calcular pérdidas por ventilación y convección
22: Calcular pérdidas eléctricas
23: Asignar valores a celdas en hoja de cálculo
24: end procedure
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Una vez que se ingresen los datos de las diferentes tablas, el algoritmo calculará
las distintas pérdidas durante esta prueba y mostrará los resultados en la Tabla
que se muestra en la Figura 5.7.

Figura 5.7: Pérdidas Calculadas durante la prueba de Cortocircuito. Fuente:
Autor

El algoritmo completo implementado para el cálculo de las pérdidas durante la
prueba de potencia nominal se puede visualizar en el Anexo D.

5.5. Algoritmo para el cálculo de pérdidas du-
rante la prueba de potencia nominal

Para determinar las pérdidas durante esta prueba, a más de los valores de medi-
ción de temperatura, caudal y velocidad de viento conforme las Tablas creadas, es
necesario ingresar una serie de valores conforme se explicó en la metodología enel
Capítulo 3. Para el efecto, se ha creado la interfaz que se muestra en la firgura
5.8:
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Figura 5.8: Interfaz para el ingreso de datos para el cálculo de las pérdidas
durante la prueba de potencia nominal. Fuente: Autor

El pseudo código para el cálculo de las pérdidas durante esta prueba se muestra
en el Algoritmo 5.
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Algoritmo 5 Cálculo de pérdidas en la prueba a potencia nominal
1: procedure cmd_nominal_Click
2: Inicializar variables para hojas, rangos y otras variables
3: Seleccionar hoja "PRUEBA_NOMINAL"
4: for cada sección en [domo superficial, domo del medio, tapa superior,

etc.] do
5: Establecer rango de datos
6: Obtener número de filas y columnas del rango
7: Inicializar arreglo para promedios
8: for cada columna en el rango do
9: Calcular promedio de la columna

10: Almacenar promedio en arreglo
11: end for
12: Calcular promedio de los promedios
13: if es necesario then
14: Calcular diferencia entre promedios de secciones
15: end if
16: end for
17: for cada conjunto de datos de cojinetes y radiadores do
18: Establecer rangos de datos
19: Calcular promedios y diferencias
20: end for
21: Calcular pérdidas por ventilación y convección
22: Calcular pérdidas eléctricas
23: Asignar valores a celdas en hoja de cálculo
24: end procedure
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Una vez que se ingresen los datos de las diferentes tablas, el algoritmo calculará
las distintas pérdidas durante esta prueba y mostrará los resultados en la Tabla
que se muestra en la Figura 5.9.

Figura 5.9: Pérdidas calculadas durante la prueba de potencia nominal. Fuen-
te: Autor

El algoritmo completo implementado para el cálculo de las pérdidas durante la
prueba de potencia nominal se puede visualizar en el Anexo E.

5.6. Algoritmo para el cálculo de la eficiencia
mediante pérdidas segregadas usando el mé-
todo calorimétrico

En el programa, se incluye una hoja de cálculo adicional llamada:
EXCITACIÓN_GENERADOR. En ella se deberán ingresar los valores medidos
en la excitación durante la prueba de potencia nominal: así como los parámetros
del generador que permitirán determinar la eficiencia ponderada a distintos valores
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de carga. En la Figura 5.10 y la Figura 5.11 se muestran las tablas creadas para
ingresar estos valores.

Figura 5.10: Interfaz para el ingreso de valores para el cálculo de la eficiencia
de la excitación. Fuente: Autor

Figura 5.11: Interfaz para el ingreso de parámetros del generador. Fuente:
Autor

Una vez ingresados todos los datos correspondientes, al dar click sobre el botón
CALCULAR EFICIENCIA, ubicado en la presente hoja de cálculo se recopilará
todos los valores de pérdidas calculados en las distintas pruebas y se determinará
la eficiencia final conforme los datos ingresados.

El pseudo código para el cálculo de las pérdidas durante esta prueba se muestra
en el Algoritmo 6.
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Algoritmo 6 Cálculo de Eficiencia del Generador
1: procedure cmd_eficiencia_Click
2: Inicializar variables para hojas, rangos y otras variables
3: Seleccionar hoja .EXCITACIÓN_GENERADOR"
4: Obtener valores de corriente y voltaje a diferentes porcentajes de car-

ga
5: Calcular pérdidas en la excitación a diferentes porcentajes de carga
6: Asignar valores calculados a la hoja .EXCITACION_GENERADOR"
7: Seleccionar hoja "GIRO_MECANICO"
8: Obtener valores de pérdidas por ventilación y convección
9: Seleccionar hoja "PRUEBA_VACIO"

10: Obtener valor de pérdidas nucleares
11: Seleccionar hoja "PRUEBA_CORTO"
12: Obtener valor de pérdidas adicionales
13: Seleccionar hoja "PRUEBA_NOMINAL"
14: Obtener valores de pérdidas en el cobre del rotor y estator, y pérdidas

en las escobillas
15: Calcular pérdidas totales a potencia nominal
16: Asignar valores de pérdidas totales a la hoja

.EXCITACION_GENERADOR"
17: Calcular pérdidas totales a diferentes valores de potencia nominal
18: Asignar valores de pérdidas totales a diferentes potencias a la hoja

.EXCITACION_GENERADOR"
19: Calcular eficiencias totales y ponderadas
20: Asignar valores de eficiencia a la hoja

.EXCITACION_GENERADOR"
21: end procedure
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El algoritmo completo implementado para el cálculo de la Eficiencia Median-
te pérdidas segregadas usando el método calorimétrico se puede visualizar en el
Anexo F.

5.7. Interfaz de presentación de resultados
Las hojas de cálculo si bien sirven como un efectivo método para ingresar y

manipular datos, las mismas no permiten presentar los resultados en una Interfaz
Gráfica que permita al usuario evaluador, y sobre todo al cliente final evidenciar
de una manera rápida y sencilla las diferentes pérdidas para la toma de decisiones
que es en sí el objetivo intrínseco del presente proyecto. Es por eso, y valiéndonos
de las tablas dinámicas creadas inicialmente, que con la ayuda del Software Power
BI perteneciente a Microsoft, sin licencia, que se ha desarrollado una Dashboard
interactivo enlazado directamente con las hojas de cálculo creadas el mismo que
mostrará y generará un reporte Gráfico con un resumen de las distintas pérdidas
encontradas, y el cálculo final de la Eficiencia del Generador.

En las Figuras 5.12 y 5.12 , se presentan dos láminas con el resumen ejecutivo
de las pérdidas calculadas y la eficiencia determinada diseñados en Power BI para
el algoritmo implementado.

Figura 5.12: Presentación en Power BI de pérdidas en los diferentes compo-
nentes a potencia nominal. Fuente: Autor
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Figura 5.13: Presentación en Power BI de la eficiencia calculada. Fuente:
Autor

Power BI también permite generar reportes y subir a la nube la presentación,
permitiendo de esta manera compartir información de una manera más sencilla
y ágil con el cliente final. Adicionalmente el programa permite generar reportes
completos en PDF. El Dashboard para el cálculo de eficiencia detallado se presenta
en el Anexo G.



Capítulo 6

Análisis de resultados

El algoritmo implementado para determinar la eficiencia mediante la determi-
nación de pérdidas, utilizando el método calorimétrico de un generador síncrono de
polos salientes se ha realizado siguiendo las recomendaciones de los estándares IEC
60034-2:1974 [11], IEC 60034-2-1:2007 [10], IEC 60034-2-2:2010 [12], los cuales son
desarrollados por la C.E.I Comisión Electrotécnica Nacional, organismo altamente
reconocido en Europa y el Mundo como uno de los principales desarrolladores de
estándares dentro del sector eléctrico, lo que de por sí ya avala la efectividad de
algoritmo en la determinación de la eficiencia. Sin embargo, como alcance del pre-
sente trabajo de titulación, se ha propuesto ingresar los datos de eficiencia de un
generador síncrono de polos salientes instalado en el parque eléctrico ecuatoriano,
para de esta forma analizarlos mediante el algoritmo implementado, comparándo-
los con el reporte de eficiencia previamente realizado y avalado de un generador ya
instalado. Para el efecto, en cooperación con la Corporación Eléctrica del Ecuador
CELEP EP Unidad de Negocio CELECSUR, se han podido obtener los informes de
ensayo de eficiencia Anexo H., durante la fase de puesta en marcha de la Central
Hidroeléctrica Minas San Francisco, la cual consta de tres generadores síncronos
de polos salientes de eje vertical con una potencia de 90 MW cada uno.

La metodología de evaluación es sencilla, con la data obtenida de los registros
de ensayo de eficiencia proporcionados por la CELEC EP, se ingresa la información
requerida en las diferentes tablas creadas para el efecto por el algoritmo implemen-
tado tal como se detalla en el Capítulo 5. El algoritmo, automáticamente calculará
las diferentes pérdidas y emitirá los resultados finales para ser comparados con el
informe proporcionado.

6.1. Ingreso de información
Lo primero a detallar son los puntos de medición en donde se disiparán las

pérdidas tal como se detalla en el Capítulo 4 del presente documento. El reporte
de eficiencia detalla en la Figura 6.1 los puntos de medición para determinar las

71
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pérdidas disipadas en la superficie del generador, 24 para este caso en concreto;
sin embargo, los puntos 5,6,7,8 son utilizados para determinar el ∆t tanto para
los puntos de la superficie de la tapa superior como del domo, por lo cual pueden
considerarse 4 puntos adicionales sumando un total de 28 puntos.

Figura 6.1: Ubicación de puntos de medición en la superficie del generador.
Fuente: Informe CELEC EP H

En la Tabla 6.1 se resume las ubicaciones de los puntos en donde serán colocadas
las RTD´s para la determinación de las pérdidas disipadas en la superficie del
generador.

De igual manera, el informe detalla los puntos de medición para la determinación
de pérdidas disipadas en los medios de refrigeración, identificando 4 puntos.

La Tabla 6.2 resume la cantidad de medidores necesarios para realizar la deter-
minación de las pérdidas disipadas en los medios de refrigeración propuestos en el
informe de CELEC EP.

Esta información es crucial para la determinación de la eficiencia utilizando
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Tabla 6.1: Instrumentos Utilizados para la Determinación de Pérdidas Disi-
padas en la Superficie. Fuente: Autor

Istrumentos utilizados para la determinación de
pérdidas disipadas en la superficie

Lugar Instrumento Cantidad
DOMO RTD PT100 8

TAPA SUPERIOR RTD PT100 8
RECINTO RTD PT100 8

TAPA INFERIOR RTD PT100 4

Tabla 6.2: Instrumentos Utilizados para la Determinación de Pérdidas Disi-
padas en los medios de refrigeración. Fuente: Autor

Istrumentos utilizados para la determinación de
pérdidas disipadas en los medios de refrigeración

Lugar Instrumento Cantidad
COJINETE SUPERIOR RTD PT100 2
COJINETE INFERIOR RTD PT100 2

COJINETE DE EMPUJE RTD PT100 2
RADIADORES RTD PT100 2

COJINETE SUPERIOR CAUDALÍMETRO 1
COJINETE INFERIOR CAUDALÍMETRO 1

COJINETE DE EMPUJE CAUDALÍMETRO 1
RADIADORES CAUDALÍMETRO 1

el algoritmo implementado, debido a que al ingresar los valores de los puntos de
medición se generan las diferentes tablas en donde se ingresa la información de los
valores medidos durante las diferentes pruebas.

Una vez que se tienen las tablas listas para el ingreso de información, es necesario
introducir los datos conforme se describe en el informe de eficiencia de la CELEC
EP.

Adicionalmente, para evaluar las pérdidas durante las distintas pruebas utilizan-
do la metodología detallada en el presente documento, es necesario ingresar una
información adicional, en las Tablas 6.3, 6.4, ??, 6.6, 6.7, 6.8, 6.9, 6.10, 6.11, 6.12,
6.13 se presenta un resumen de los datos necesarios y localizados en el informe de
CELEC EP Anexo H.

6.1.1. Datos adicionales de la prueba de giro mecánico
Durante la prueba de giro mecánico, para la evaluación de las pérdidas por

fricción, es necesario según la ecuación 3.3 conocer el valor en metros cuadrados de
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la superficie a ser evaluada. En la Tabla 6.3, se presentan las superficies en m2 del
recinto del generador conforme los datos del informe de CELEC EP Anexo H.

Tabla 6.3: Datos de la superficie del recinto del Generador. Fuente: Autor
LUGAR SUPERFICIE m2

DOMO 54
TAPA SUPERIOR 50

RECINTO 130
TAPA INFERIOR 10

6.1.2. Datos adicionales de la prueba de giro en vacío
Durante la prueba de giro en vacío, para la evaluación de las pérdidas en el deva-

nado de campo, es necesario según la ecuación 3.8 conocer los valores la tempera-
tura del rotor, resistencia del rotor, voltaje del generador al vacío, voltaje nominal,
y corriente de excitación, estos valores se presentan en la Tabla 6.4 conforme los
datos del informe de CELEC EP Anexo H.

Adicionalmente, en esta prueba también es necesario evaluar las pérdidas en las
escobillas. Según las ecuaciones 3.12 3.11, para determinar este tipo de pérdidas se
debe conocer los valores de la velocidad angular a la que giran las escobillas, el área
combinada del conjunto de escobillas, el coeficiente de fricción entre las escobillas
y el anillo rozante, la fuerza ejercida de presión de las escobillas, y el coeficiente de
caída de tensión para el tipo de escobillas utilizadas. En la Tabla 6.5, se muestran
estos valores obtenidos del informe de CELEC EP Anexo H.

Tabla 6.4: Parámetros de las escobillas. Fuente: Autor
Descripción Valor Unidad de medida

Velocidad
angular 24.32 V

[m
s

]
Área combinada 304 A [cm2]

Coeficiente de fricción 0.2 u
Fuerza ejercida 1.8 p

Caída de tensión 1 ∆ U
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Tabla 6.5: Parámetros del generador. Fuente: Autor
Descripción Valor Unidad de medida

Temperatura del
rotor — ◦C

Resistencia del
rotor (75◦) 0.17680608 Ω

Voltaje del
generador (vacío) 13.788333 kV

Voltaje del
generador (nominal) 13.8 kV

Corriente de
excitación 664.84 A

6.1.3. Datos adicionales de la prueba de cortocircuito
En esta prueba es necesario determinar las pérdidas tanto el devanado de campo

como de armadura. Para el devanado de campo es necesario según la ecuación 3.8
conocer los valores la temperatura del rotor, resistencia del rotor, y corriente de
excitación, estos valores se presentan en la Tabla 6.6 conforme los datos del informe
de CELEC EP Anexo H.

De igual manera, para determinar las pérdidas en el devanado de armadura,
según la ecuación 3.14 es necesario ingresar los valores de resistencia de armadura
de las 3 fases, corriente de armadura y la temperatura del estator, estos valores se
presentan conforme el informe de CELEC EP Anexo H en las Tablas 6.7, 6.8 y 6.9.

Tabla 6.6: Datos del Rotor Durante la Prueba de Cortocircuito. Fuente: Autor

Descripción Valor Unidad de medida
Temperatura del

rotor — ◦C

Resistencia del
rotor (75◦) 0.17680608 Ω

Corriente de
excitación 664.84 A
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Tabla 6.7: Datos del estator durante la prueba de cortocircuito fase A. Fuente:
Autor

Descripción Valor Unidad de medida
Temperatura del

estator 68 ◦C

Resistencia del
estator (75◦) 0.004048064 Ω

Corriente de
armadura 4184.3333 A

Tabla 6.8: Datos del estator durante la prueba de cortocircuito fase B. Fuente:
Autor

Descripción Valor Unidad de medida
Temperatura del

estator 68 ◦C

Resistencia del
estator (75◦) 0.004048543 Ω

Corriente de
armadura 4171.4333 A

Tabla 6.9: Datos del estator durante la prueba de cortocircuito fase C. Fuente:
Autor

Descripción Valor Unidad de medida
Temperatura del

estator 68 ◦C

Resistencia del
estator (75◦) 0.004054951 Ω

Corriente de
armadura 4171.8333 A

6.1.4. Datos adicionales en de la prueba de potencia
Nominal

Para encontrar las pérdidas a valores nominales del devanado de campo y de
armadura durante esta prueba, conforme las ecuaciones 3.8 y 3.14 es necesario
definir los valores de corrientes de armadura y campo, temperaturas de devanado
y campo además la resistencias . En las Tablas 6.10 6.11 6.12 6.13 se detallan estos
valores conforme los datos del informe de CELEC EP Anexo H.
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Tabla 6.10: Datos del rotor durante la prueba de potencia nominal. Fuente:
Autor

Descripción Valor Unidad de medida
Temperatura del

rotor — ◦C

Resistencia del
rotor (75◦) 0.17680608 Ω

Corriente de
excitación 664.84 A

Tabla 6.11: Datos del estator durante la prueba de potencia nominal fase A.
Fuente: Autor

Descripción Valor Unidad de medida
Temperatura del

estator 81 ◦C

Resistencia del
estator (75◦) 0.004048064 Ω

Corriente de
armadura 4184.3333 A

Tabla 6.12: Datos del estator durante la prueba de potencia nominal fase B.
Fuente: Autor

Descripción Valor Unidad de medida
Temperatura del

estator 81 ◦C

Resistencia del
estator (75◦) 0.004048543 Ω

Corriente de
armadura 4171.4333 A
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Tabla 6.13: Datos del estator durante la prueba de potencia nominal fase C.
Fuente: Autor

Descripción Valor Unidad de medida
Temperatura del

estator 81 ◦C

Resistencia del
estator (75◦) 0.004054951 Ω

Corriente de
armadura 4171.8333 A

En los datos adicionales que necesita el algoritmo para calcular la eficiencia no
existe el valor de temperatura del rotor, dado que la metodología de cálculo de la
pérdida en el cobre del bobinado de campo detallado en el informe de la eficiencia de
la CELEC EP Anexo H varía en lo que respecta a la resistencia del bobinado. En el
informe se ajusta el valor de la resistencia del bobinado a la temperatura de 75 ° C y
toman como referencia el valor de resistencia del bobinado durante las pruebas de la
puesta en marcha de la máquina. Por el contrario, en el algoritmo implementado,
el valor de temperatura del rotor es necesario, dado que el mismo servirá para
determinar las pérdidas en el bobinado de campo conforme la temperatura a la
que se llega durante la prueba.
Al no tener el valor de medición de la temperatura del rotor, es posible aproximarlo
mediante la ecuación 6.1 definida en el estándar IEEE 115-2019 utilizando los
valores de voltaje y corriente de campo medidas durante las pruebas las cuales si
se detallan en el informe.

Trot =
RT

Rref · α
+ Tref − 1

α
, (6.1)

donde:

Trot temperatura del rotor durante la prueba

RT resistencia a la temperatura deseada

RT =
Voltaje de campo

Corriente de campo
(6.2)

Rref resistencia conocida a la temperatura de referencia

Tref temperatura de referencia

α es el coeficiente de temperatura del material (α = 0.00393 para el cobre)

Aplicando la ecuación 6.1 más la información proporcionada en el informe de
CELEC EP Anexo H se puede calcular la resistencia del rotor a la temperatura de
la prueba. En la Tabla 6.14 se resumen los valores de resistencia obtenidos para las
diferentes pruebas.
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Tabla 6.14: Temperatura del Rotor para las distintas pruebas. Fuente: Autor
PRUEBA VALOR UNIDAD DE MEDIDA

PRUEBA DE
GIRO EN VACÍO 58.23 ◦C

PRUEBA DE
CORTOCIRCUITO 56.77 ◦C

PRUEBA A
POTENCIA NOMINAL 90.83 ◦C

6.2. Datos determinados con el algoritmo im-
plementado

Una vez que se dispone de toda la información necesaria, el algoritmo calculará
automáticamente las pérdidas en conjunto con la eficiencia final para el generador
evaluado. En las Figuras 6.2 y 6.3 se presenta los valores obtenidos.

Figura 6.2: Pérdidas determinadas mediante el algoritmo implementado fuen-
te: Autor
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Figura 6.3: Valores de Eficiencia determinados por el Algoritmo implemen-
tado Fuente: Autor
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6.3. Datos determinados en el informe de efi-
ciencia

El informe de CELEC EP , presenta un resumen a manera de tablas con los
resultados obtenidos durante su evaluación de la eficiencia. Las Figuras 6.4 y 6.5
presentan estos resultados.

Figura 6.4: Resumen del cálculo pérdidas durante las pruebas Fuente: Informe
de CELEC EP H
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Figura 6.5: Eficiencias Ponderadas Fuente: Informe de CELEC EP H

6.4. Comparación de resultados
A continuación, se presenta una tabla comparativa entre los valores de las pérdi-

das a potencia Nominal entre el algoritmo implementado y el informe de Eficiencia
de CELEC EP Tabla 6.15.

Tabla 6.15: Variación Porcentual de Pérdidas en los diferentes Componentes
del Generador Fuente: Autor

LUGAR PÉRDIDAS
ALGORITMO

PÉRDIDAS
INFORME

VARIACIÓN
PORCENTUAL

Pérdidas de Ventilación 456.349 459.420 0.67%
Pérdidas del Cojinete Guía Superior 9.484 15.090 37.15%
Pérdidas del Cojinete Guía Inferior 58.968 60.400 2.37%
Pérdidas del Cojinete de Empuje 135.737 117.910 15.12 %
Pérdidas del Núcleo del Estator 218.110 220.860 1.25%
Pérdidas Adicionales 150.406 142.750 5.36%
Pérdidas en el cobre del Rotor 267.936 245.072 9.33%
Pérdidas en el cobre del Estator 216.067 220.860 2.17 %
Pérdidas en las Escobillas 5.063 5.059 0.08%
Pérdidas en la Excitación 9.985 9.985 0.00%
Pérdidas Totales 1528.105 1493.510 2.32 %

En la Tabla 6.15 se puede observar tres valores cuya variación porcentual es con-
siderablemente alto con respecto al resto; estos valores corresponden a las siguientes
pérdidas: Las pérdidas en el cojinete guía superior, las pérdidas en el cojinete de
Empuje y las pérdidas en el cobre del rotor, se ha revisado la Data y se ha podido
obtener las siguientes definiciones del por qué la diferencia marcada en estos tres
valores:

Pérdidas del Cojinete Guía superior. - Revisando el informe de Eficiencia de la
CELEC EP, en el apartado de pérdida de Cojinete, “cojinete de empuje” se toma
como referencia de diferencial de temperatura de agua las mediciones realizadas
durante la prueba de potencia Nominal, mientras que el estándar IEC 60034-2-
2:2010 [12] en el que se basa el algoritmo detalla que las pérdidas de fricción deben
tomarse como referencia durante la prueba de giro mecánico, es debido a esto que,
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al haber una mayor variación de temperatura, tomando en consideración lo deta-
llado en la ecuación 3.2 en el apartado 3.1.2 , mayor serán las pérdidas disipadas.
Esta es la razón del por que hay una variación porcentual de 37.15 %.

Pérdidas del Cojinete Guía de Empuje. – El estándar IEC 60034-2-2:2010 [12]de-
fine en el apartado 7.3.4 la forma de cálculo de las pérdidas en este cojinete, la
misma que al igual que en el caso del cálculo de pérdidas por fricción disipadas
en un medio refrigerante, se determina en base a la ecuación 3.2 descrita en el
apartado 3.1.2. El valor obtenido en CELEC EP en una primera instancia es de
137.46 KW valor notoriamente similar al obtenido por el algoritmo implementado
que es de 135.737; sin embargo, en el informe se detalla que se realiza un ajuste a
este valor dado que es necesario descontar de estas pérdidas los valores provocados
por el peso del eje y del rodete de la turbinina, dando así un valor de 117.91 que
dista del obtenido por el algoritmo implementado.

Pérdidas en el cobre del Rotor. - Otro valor que dista del obtenido mediante el
algoritmo implementado con una variación de 9.33 % es el del cobre del rotor. Como
se mencionó en el apartado 6.1.3 del presente capítulo, los valores de temperatura
del rotor no estaban disponibles en el informe Proporcionado por CELEC EP, por
lo que se realizó un cálculo de la temperatura del rotor a las condiciones de la
prueba teniendo como referencia el voltaje y la corriente de campo, dando como
resultado un valor de temperatura del Rotor de 90.83 ° C , los cuales distan del valor
de temperatura de referencia del rotor de 75 ° C que se utiliza en el informe. Al ser
mayor la resistencia del rotor calculada, el valor la resistencia óhmica aumentará
conforme la ecuación 3.9 , provocando de esta manera un aumento de las pérdidas
en el cobre conforme se detalla en la ecuación 3.8.

Existe una variación porcentual de alrededor de 1 y 2 % en el resto de las pérdidas
determinadas mediante el algoritmo implementado, las cuales pueden deberse en
una primera instancia a que en el informe de CELEC EP, se toman cuatro valores
de temperatura en cada punto, mientras que el algoritmo está diseñado para tomar
únicamente 3 valores de temperatura, es por eso que puede haber una pequeña
variación, sin embargo, la misma no es representativa en la valoración final de la
eficiencia.

Al existir variaciones porcentuales considerables en algunas pérdidas determina-
das con el algoritmo, es de suponer que las mismas influyan en el cálculo final de
la eficiencia conforme la ecuación 2.20, tal y como se observa en la Tabla 6.16.
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Tabla 6.16: Variación Porcentual de Eficiencia Fuente: Autor
% PN Eficiencia

Algoritmo
Eficiencia
Informe

Variación
Porcentual

100 % 98.33 98.37 0.040 %
90 % 98.27 98.29 0.016 %
80 % 98.18 98.2 0.021 %
70 % 98.06 98.08 0.022 %
60 % 97.86 97.88 0.023 %

Como se puede evidenciar en la Tabla 6.16 tanto la eficiencia calculada con
el algoritmo implementado, así como en el informe de eficiencia de CELEC EP, a
medida que el generador reduce su nivel de potencia, la eficiencia de este disminuye.
Esto se debe principalmente a que, si bien las pérdidas variables se reducen, existen
pérdidas fijas correspondientes a las mecánicas y de vacío. Las pérdidas fijas no
disminuyen con la reducción de la carga, razón por la cual la eficiencia disminuye.
Este efecto se puede analizar en el resumen de pérdidas en la Figura 6.4.



Capítulo 7

Conclusiones y recomendaciones

La determinación de la eficiencia de un generador síncrono en una central hi-
droeléctrica es un parámetro muy importante al momento de comprobar la calidad
del generador evaluado. Este parámetro permitirá garantizar que el generador haya
sido diseñado, fabricado y ensamblado conforme a los criterios de calidad exigidos
por parte del propietario o usuario final.

La determinación de la eficiencia de un generador síncrono de polos salientes de
una central hidroeléctrica de una manera directa no es sencilla debido al tamaño de
la máquina, la cual limita que se pueda medir especialmente la potencia mecánica de
ingreso, ya que se necesitaría de un acople a una unidad motora capaz de emular
la potencia mecánica de la turbina hidráulica, necesitándose de esta manera no
solamente tiempo, si de una cantidad de recurso considerable para obtener este
dato tan importante.

La mejor manera para determinar la eficiencia de un generador síncrono de polos
salientes de eje vertical para una central hidroeléctrica, en lo referente a la facilidad
de la medida y su incertidumbre, es mediante el método de pérdidas segregadas
utilizando el método calorimétrico tal y como se detalla en el estándar IEC 60034-
2-2:2010 [12] en el apartado 5.3 Preferred Methods.

Para una adecuada determinación de pérdidas de la máquina síncrona y posterior
evaluación de la eficiencia, parte fundamental consiste en determinar los puntos
donde se disiparán las pérdidas en forma de calor, bien sea por convección en los
medios refrigerantes, o por radiación a las superficies circundantes del generador.
Este particular influirá directamente en el resultado final de la eficiencia, razón por
la cual, el evaluador deberá realizar un estudio previo con los planos constructivos
del generador en donde determinará los lugares y las cantidades de puntos de
medición tal como se detalla en el Capítulo 4.

Otro punto igual de relevante consiste en ubicar los puntos de medición. En la
selección de la instrumentación para medir las diferentes variables, el evaluador
deberá disponer de la instrumentación adecuada conforme a lo descrito en el Ca-
pítulo 4 del presente trabajo antes de su utilización para la determinación de las
pérdidas.
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El programa ha sido desarrollado utilizando el lenguaje de programación VBA,
optimizando así el proceso de ingreso de datos. VBA, al integrarse directamente con
hojas de cálculo, permite la creación, modificación y ajuste eficiente de tablas. Esta
característica es fundamental, especialmente considerando la voluminosa cantidad
de información manejada. Además, es difícil encontrar otro entorno gráfico que
ofrezca una interfaz de usuario igualmente eficaz o superior para el manejo de este
tipo de datos.

El programa está diseñado conforme a los estándares IEC 60034-2-A:1974 [11],
IEC 60034-2-1:2007 [10], y IEC 60034-2-2:2010 [12] principalmente. Sin embargo, se
ha utilizado también para la parte de instrumentación el estándar IEEE Std 112™-
2004 [18], debido a que se detalla de una forma más precisa las especificaciones de
la instrumentación a utilizarse.

Como se pudo evidenciar en el Capítulo 6, el algoritmo diseñado e implemen-
tado presenta resultados similares a los presentados en el Informe de Eficiencia de
CELEC EP, el cual utiliza como base el estándar IEC 60034-2-2:2010 [12] para
su evaluación. Sin embargo, existen condiciones particulares los cuales afectaron el
resultado final. Es por eso, que, si bien el algoritmo ayuda a automatizar el proceso
de cálculo de la eficiencia, siempre es importante el criterio del evaluador experto
el cual deberá considerar las condiciones particulares de cada generador.

Para finalizar, se espera que el algoritmo desarrollado sirva como una herra-
mienta que facilite el cálculo de la eficiencia de un generador de polos salientes de
eje vertical de una central Hidroeléctrica, con la finalidad de que estos ensayos no
se hagan solamente durante la puesta en marcha de una central, si no más bien,
se realice de manera periódica, o cuando existan reparaciones mayores y de esta
manera se evite que anualmente haya pérdidas significativas de dinero asociadas
a una baja eficiencia repercutiendo directamente en el uso efectivo de un recurso
natural tan importante como lo es el agua.
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VERSION 1.0 CLASS
BEGIN

MultiUse = -1 ’True
END
Attribute VB_Name = "Hoja1"
Attribute VB_GlobalNameSpace = False
Attribute VB_Creatable = False
Attribute VB_PredeclaredId = True
Attribute VB_Exposed = True
Private Sub CommandButton1_Click ()

’
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

’INGRESO DE DATOS

Dim ncoj As Double
Dim rtddom As Double
Dim rtdsup As Double
Dim rtdrec As Double
Dim rtdinf As Double
Dim numfljc As Double
Dim numfljr As Double

If txtnumc.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣ N mero ␣de␣Cojinetes."

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
ncoj = CDbl(txtnumc.Value)

End If

If txtrtddom.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣ N mero ␣de␣ R T D s ␣del␣Domo."

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
rtddom = CDbl(txtrtddom.Value)

End If

If txtrtdsup.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣ N mero ␣de␣ R T D s ␣de␣la␣Tapa␣Superior."

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
rtdsup = CDbl(txtrtdsup.Value)

End If

If txtrtdrec.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣ N mero ␣de␣ R T D s ␣del␣Recinto."

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
rtdrec = CDbl(txtrtdrec.Value)

End If

If txtrtdinf.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣ N mero ␣de␣ R T D s ␣de␣la␣Tapa␣Inferior."

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
rtdinf = CDbl(txtrtdinf.Value)

End If

If txtflujc.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣ N mero ␣de␣Medidores␣de␣Flujo␣Cojinetes."

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
numfljc = CDbl(txtflujc.Value)

End If

If txtflujr.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣ N mero ␣de␣Medidores␣de␣Flujo␣Radiador."

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
numfljr = CDbl(txtflujr.Value)

End If
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’
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

’ G E N E R A C I N DE TABLAS DOMO

Dim InicioFila1 As Long
Dim InicioColumna1 As Long
Dim InicioFila2 As Long
Dim InicioColumna2 As Long
Dim NumFilas1 As Long
Dim NumColumnas1 As Long
Dim NumColumnas1_1 As Integer
Dim RangoDatos1 As Range
Dim RangoDatos2 As Range
Dim RangoDatos3 As Range
Dim RangoDatos4 As Range
Dim RangoDatos5 As Range
Dim RangoDatos6 As Range
Dim Tabladom As ListObject
Dim Tabladoms As ListObject
Dim Tabladom1 As ListObject
Dim Tabladoms1 As ListObject
Dim Tabladom2 As ListObject
Dim Tabladoms2 As ListObject
Dim Tabladom3 As ListObject
Dim Tabladoms3 As ListObject
Dim i As Integer
Dim Hoja_Giro As Worksheet
Dim Hoja_Vacio As Worksheet
Dim Hoja_Corto As Worksheet

If txtrtddom.Value = 0 Then ’Si la c o n d i c i n es igual a cero no se crea la tabla
On Error Resume Next
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_rtd_dom_giro").Delete
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_rtd_doms_giro").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_rtd_dom_vacio").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_rtd_doms_vacio").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_dom_corto").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_doms_corto").Delete
Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_rtd_dom_nominal").Delete
Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_rtd_doms_nominal").Delete

Else ’Si la c o n d i c i n es diferente de cero se crea la tabla
NumFilas1 = 3 ’Se obtiene el n mero de filas y columnas de la tabla a crear
NumColumnas1_1 = txtrtddom.Value + 2
NumColumnas1 = NumColumnas1_1 / 2
’Se define la hoja donde se c r e a r la tabla
Set Hoja_Giro = ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO")
Set Hoja_Vacio = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO")
Set Hoja_Corto = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO")
Set Hoja_Nominal = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL")

’Se establece el rango de datos para la tabla
InicioFila1 = 18 ’Asigne el valor inicial que corresponda
InicioColumna1 = 1 ’Asigne el valor inicial que corresponda
InicioFila2 = 26 ’Asigne el valor inicial que corresponda
InicioColumna2 = 1 ’Asigne el valor inicial que corresponda

Set RangoDatos1 = Hoja_Giro.Range(Hoja_Giro.Cells(InicioFila1 , InicioColumna1), Hoja_Giro.
Cells(InicioFila1 + NumFilas1 , NumColumnas1))

Set RangoDatos2 = Hoja_Giro.Range(Hoja_Giro.Cells(InicioFila2 , InicioColumna2), Hoja_Giro.
Cells(InicioFila2 + NumFilas1 , NumColumnas1))

Set RangoDatos3 = Hoja_Vacio.Range(Hoja_Vacio.Cells(InicioFila1 , InicioColumna1), Hoja_Vacio.
Cells(InicioFila1 + NumFilas1 , NumColumnas1))

Set RangoDatos4 = Hoja_Vacio.Range(Hoja_Vacio.Cells(InicioFila2 , InicioColumna2), Hoja_Vacio.
Cells(InicioFila2 + NumFilas1 , NumColumnas1))

Set RangoDatos5 = Hoja_Corto.Range(Hoja_Corto.Cells(InicioFila1 , InicioColumna1), Hoja_Corto.
Cells(InicioFila1 + NumFilas1 , NumColumnas1))

Set RangoDatos6 = Hoja_Corto.Range(Hoja_Corto.Cells(InicioFila2 , InicioColumna2), Hoja_Corto.
Cells(InicioFila2 + NumFilas1 , NumColumnas1))

Set RangoDatos100 = Hoja_Nominal.Range(Hoja_Nominal.Cells(InicioFila1 , InicioColumna1),
Hoja_Nominal.Cells(InicioFila1 + NumFilas1 , NumColumnas1))

Set RangoDatos101 = Hoja_Nominal.Range(Hoja_Nominal.Cells(InicioFila2 , InicioColumna2),
Hoja_Nominal.Cells(InicioFila2 + NumFilas1 , NumColumnas1))

’Se elimina la tabla anterior (si existe)
On Error Resume Next
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_rtd_dom_giro").Delete
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_rtd_doms_giro").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_rtd_dom_vacio").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_rtd_doms_vacio").Delete
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Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_dom_corto").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_doms_corto").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_dom_nominal").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_doms_nominal").Delete

’Se crea la primera tabla
Set Tabladom = Hoja_Giro.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos1 , , xlYes)
Tabladom.Name = "Tabla_rtd_dom_giro"
Tabladom.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la segunda tabla
Set Tabladoms = Hoja_Giro.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos2 , , xlYes)
Tabladoms.Name = "Tabla_rtd_doms_giro"
Tabladoms.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la tercera tabla
Set Tabladom1 = Hoja_Vacio.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos3 , , xlYes)
Tabladom1.Name = "Tabla_rtd_dom_vacio"
Tabladom1.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la cuarta tabla
Set Tabladoms1 = Hoja_Vacio.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos4 , , xlYes)
Tabladoms1.Name = "Tabla_rtd_doms_vacio"
Tabladoms1.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la quinta tabla
Set Tabladom2 = Hoja_Corto.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos5 , , xlYes)
Tabladom2.Name = "Tabla_rtd_dom_corto"
Tabladom2.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la sexta tabla
Set Tabladoms2 = Hoja_Corto.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos6 , , xlYes)
Tabladoms2.Name = "Tabla_rtd_doms_corto"
Tabladoms2.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la s ptima tabla
Set Tabladom3 = Hoja_Nominal.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos100 , , xlYes)
Tabladom3.Name = "Tabla_rtd_dom_nominal"
Tabladom3.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la octava tabla
Set Tabladoms3 = Hoja_Nominal.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos101 , , xlYes)
Tabladoms3.Name = "Tabla_rtd_doms_nominal"
Tabladoms3.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas1

Tabladom.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
Tabladoms.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1

Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas1

Tabladom.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Tabladoms.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

Next i

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas1

Tabladom1.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
Tabladoms1.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1

Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas1

Tabladom1.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Tabladoms1.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

Next i

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas1

Tabladom2.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
Tabladoms2.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1

Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas1

Tabladom2.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Tabladoms2.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

Next i

For i = 2 To NumColumnas1
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Tabladom3.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
Tabladoms3.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1

Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas1

Tabladom3.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Tabladoms3.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

Next i

’Limpiar la primera celda de ambas tablas
Tabladom.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tabladoms.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tabladom1.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tabladoms1.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tabladom2.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tabladoms2.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tabladom3.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tabladoms3.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"

End If
’

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

’ G E N E R A C I N DE TABLAS DE LA TAPA SUPERIOR

Dim InicioFila3 As Long
Dim InicioColumna3 As Long
Dim InicioFila4 As Long
Dim InicioColumna4 As Long
Dim NumFilas2 As Long
Dim NumColumnas2 As Long
Dim NumColumnas2_2 As Integer
Dim RangoDatos7 As Range
Dim RangoDatos8 As Range
Dim RangoDatos9 As Range
Dim RangoDatos10 As Range
Dim RangoDatos11 As Range
Dim RangoDatos12 As Range
Dim tablaSup1 As ListObject
Dim Tablasups1 As ListObject
Dim tablaSup2 As ListObject
Dim Tablasups2 As ListObject
Dim Tablasup3 As ListObject
Dim Tablasups3 As ListObject
Dim Tablasup4 As ListObject
Dim Tablasups4 As ListObject

If txtrtdsup.Value = 0 Then ’Si la c o n d i c i n es igual a cero no se crea la tabla
On Error Resume Next
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_rtd_sup_giro").Delete
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_rtd_sups_giro").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_rtd_sup_vacio").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_rtd_sups_vacio").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_sup_corto").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_sups_corto").Delete
Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_rtd_sup_nominal").Delete
Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_rtd_sups_nominal").Delete

Else ’Si la c o n d i c i n es diferente de cero se crea la tabla
NumFilas2 = 3 ’Se obtiene el n mero de filas y columnas de la tabla a crear
NumColumnas2_2 = txtrtdsup.Value + 2
NumColumnas2 = NumColumnas2_2 / 2
’Se define la hoja donde se c r e a r la tabla
Set Hoja_Giro = ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO")
Set Hoja_Vacio = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO")
Set Hoja_Corto = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO")
Set Hoja_Nominal = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL")

’Se establece el rango de datos para la tabla
InicioFila3 = 36 ’Asigne el valor inicial que corresponda
InicioColumna3 = 1 ’Asigne el valor inicial que corresponda
InicioFila4 = 44 ’Asigne el valor inicial que corresponda
InicioColumna4 = 1 ’Asigne el valor inicial que corresponda

Set RangoDatos7 = Hoja_Giro.Range(Hoja_Giro.Cells(InicioFila3 , InicioColumna3), Hoja_Giro.
Cells(InicioFila3 + NumFilas2 , NumColumnas2))

Set RangoDatos8 = Hoja_Giro.Range(Hoja_Giro.Cells(InicioFila4 , InicioColumna4), Hoja_Giro.
Cells(InicioFila4 + NumFilas2 , NumColumnas2))

Set RangoDatos9 = Hoja_Vacio.Range(Hoja_Vacio.Cells(InicioFila3 , InicioColumna3), Hoja_Vacio.
Cells(InicioFila3 + NumFilas2 , NumColumnas2))

Set RangoDatos10 = Hoja_Vacio.Range(Hoja_Vacio.Cells(InicioFila4 , InicioColumna4), Hoja_Vacio
.Cells(InicioFila4 + NumFilas2 , NumColumnas2))

Set RangoDatos11 = Hoja_Corto.Range(Hoja_Corto.Cells(InicioFila3 , InicioColumna3), Hoja_Corto
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.Cells(InicioFila3 + NumFilas2 , NumColumnas2))
Set RangoDatos12 = Hoja_Corto.Range(Hoja_Corto.Cells(InicioFila4 , InicioColumna4), Hoja_Corto

.Cells(InicioFila4 + NumFilas2 , NumColumnas2))
Set RangoDatos103 = Hoja_Nominal.Range(Hoja_Nominal.Cells(InicioFila3 , InicioColumna3),

Hoja_Nominal.Cells(InicioFila3 + NumFilas2 , NumColumnas2))
Set RangoDatos104 = Hoja_Nominal.Range(Hoja_Nominal.Cells(InicioFila4 , InicioColumna4),

Hoja_Nominal.Cells(InicioFila4 + NumFilas2 , NumColumnas2))

’Se elimina la tabla anterior (si existe)
On Error Resume Next
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_rtd_sup_giro").Delete
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_rtd_sups_giro").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_rtd_sup_vacio").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_rtd_sups_vacio").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_sup_corto").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_sups_corto").Delete
Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_rtd_sup_nominal").Delete
Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_rtd_sups_nominal").Delete

’Se crea la primera tabla
Set tablaSup1 = Hoja_Giro.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos7 , , xlYes)
tablaSup1.Name = "Tabla_rtd_sup_giro"
tablaSup1.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la segunda tabla
Set Tablasups1 = Hoja_Giro.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos8 , , xlYes)
Tablasups1.Name = "Tabla_rtd_sups_giro"
Tablasups1.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la tercera tabla
Set tablaSup2 = Hoja_Vacio.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos9 , , xlYes)
tablaSup2.Name = "Tabla_rtd_sup_vacio"
tablaSup2.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la cuarta tabla
Set Tablasups2 = Hoja_Vacio.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos10 , , xlYes)
Tablasups2.Name = "Tabla_rtd_sups_vacio"
Tablasups2.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la quinta tabla
Set Tablasup3 = Hoja_Corto.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos11 , , xlYes)
Tablasup3.Name = "Tabla_rtd_sup_corto"
Tablasup3.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la sexta tabla
Set Tablasups3 = Hoja_Corto.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos12 , , xlYes)
Tablasups3.Name = "Tabla_rtd_sups_corto"
Tablasups3.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la s ptima tabla
Set Tablasup4 = Hoja_Nominal.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos103 , , xlYes)
Tablasup4.Name = "Tabla_rtd_sup_nominal"
Tablasup4.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la octava tabla
Set Tablasups4 = Hoja_Nominal.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos104 , , xlYes)
Tablasups4.Name = "Tabla_rtd_sups_nominal"
Tablasups4.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas2

tablaSup1.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
Tablasups1.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1

Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas2

tablaSup1.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Tablasups1.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

Next i

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas2

tablaSup2.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
Tablasups2.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1

Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas2

tablaSup2.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Tablasups2.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
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Next i

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas2

Tablasup3.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
Tablasups3.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1

Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas2

Tablasup3.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Tablasups3.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

Next i

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas2

Tablasup4.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
Tablasups4.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1

Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas2

Tablasup4.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Tablasups4.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

Next i

’Limpiar la primera celda de ambas tablas
tablaSup1.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablasups1.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
tablaSup2.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablasups2.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablasup3.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablasups3.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablasup4.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablasups4.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"

End If

’
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

’ G E N E R A C I N DE TABLAS DEL RECINTO

Dim InicioFila5 As Long
Dim InicioColumna5 As Long
Dim InicioFila6 As Long
Dim InicioColumna6 As Long
Dim NumFilas3 As Long
Dim NumColumnas3 As Long
Dim NumColumnas3_3 As Integer
Dim RangoDatos13 As Range
Dim RangoDatos14 As Range
Dim RangoDatos15 As Range
Dim RangoDatos16 As Range
Dim RangoDatos17 As Range
Dim RangoDatos18 As Range
Dim Tablarec1 As ListObject
Dim Tablarecs1 As ListObject
Dim Tablarec2 As ListObject
Dim Tablarecs2 As ListObject
Dim Tablarec3 As ListObject
Dim Tablarecs3 As ListObject
Dim Tablarec4 As ListObject
Dim Tablarecs4 As ListObject

If txtrtdsup.Value = 0 Then ’Si la c o n d i c i n es igual a cero no se crea la tabla
On Error Resume Next
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_rtd_rec_giro").Delete
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_rtd_recs_giro").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_rtd_rec_vacio").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_rtd_recs_vacio").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_rec_corto").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_recs_corto").Delete
Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_rtd_rec_nominal").Delete
Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_rtd_recs_nominal").Delete

Else ’Si la c o n d i c i n es diferente de cero se crea la tabla
NumFilas3 = 3 ’Se obtiene el n mero de filas y columnas de la tabla a crear
NumColumnas3_3 = txtrtdsup.Value + 2
NumColumnas3 = NumColumnas3_3 / 2
’Se define la hoja donde se c r e a r la tabla
Set Hoja_Giro = ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO")
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Set Hoja_Vacio = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO")
Set Hoja_Corto = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO")
Set Hoja_Nominal = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL")

’Se establece el rango de datos para la tabla
InicioFila5 = 54 ’Asigne el valor inicial que corresponda
InicioColumna5 = 1 ’Asigne el valor inicial que corresponda
InicioFila6 = 62 ’Asigne el valor inicial que corresponda
InicioColumna6 = 1 ’Asigne el valor inicial que corresponda

Set RangoDatos13 = Hoja_Giro.Range(Hoja_Giro.Cells(InicioFila5 , InicioColumna5), Hoja_Giro.
Cells(InicioFila5 + NumFilas3 , NumColumnas3))

Set RangoDatos14 = Hoja_Giro.Range(Hoja_Giro.Cells(InicioFila6 , InicioColumna6), Hoja_Giro.
Cells(InicioFila6 + NumFilas3 , NumColumnas3))

Set RangoDatos15 = Hoja_Vacio.Range(Hoja_Vacio.Cells(InicioFila5 , InicioColumna5), Hoja_Vacio
.Cells(InicioFila5 + NumFilas3 , NumColumnas3))

Set RangoDatos16 = Hoja_Vacio.Range(Hoja_Vacio.Cells(InicioFila6 , InicioColumna6), Hoja_Vacio
.Cells(InicioFila6 + NumFilas3 , NumColumnas3))

Set RangoDatos17 = Hoja_Corto.Range(Hoja_Corto.Cells(InicioFila5 , InicioColumna5), Hoja_Corto
.Cells(InicioFila5 + NumFilas3 , NumColumnas3))

Set RangoDatos18 = Hoja_Corto.Range(Hoja_Corto.Cells(InicioFila6 , InicioColumna6), Hoja_Corto
.Cells(InicioFila6 + NumFilas3 , NumColumnas3))

Set RangoDatos105 = Hoja_Nominal.Range(Hoja_Nominal.Cells(InicioFila5 , InicioColumna5),
Hoja_Nominal.Cells(InicioFila5 + NumFilas3 , NumColumnas3))

Set RangoDatos106 = Hoja_Nominal.Range(Hoja_Nominal.Cells(InicioFila6 , InicioColumna6),
Hoja_Nominal.Cells(InicioFila6 + NumFilas3 , NumColumnas3))

’Se elimina la tabla anterior (si existe)
On Error Resume Next
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_rtd_rec_giro").Delete
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_rtd_recs_giro").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_rtd_rec_vacio").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_rtd_recs_vacio").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_rec_corto").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_recs_corto").Delete
Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_rtd_rec_nominal").Delete
Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_rtd_recs_nominal").Delete

’Se crea la primera tabla
Set Tablarec1 = Hoja_Giro.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos13 , , xlYes)
Tablarec1.Name = "Tabla_rtd_rec_giro"
Tablarec1.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la segunda tabla
Set Tablarecs1 = Hoja_Giro.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos14 , , xlYes)
Tablarecs1.Name = "Tabla_rtd_recs_giro"
Tablarecs1.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la tercera tabla
Set Tablarec2 = Hoja_Vacio.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos15 , , xlYes)
Tablarec2.Name = "Tabla_rtd_rec_vacio"
Tablarec2.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la cuarta tabla
Set Tablarecs2 = Hoja_Vacio.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos16 , , xlYes)
Tablarecs2.Name = "Tabla_rtd_recs_vacio"
Tablarecs2.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la quinta tabla
Set Tablarec3 = Hoja_Corto.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos17 , , xlYes)
Tablarec3.Name = "Tabla_rtd_rec_corto"
Tablarec3.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la sexta tabla
Set Tablarecs3 = Hoja_Corto.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos18 , , xlYes)
Tablarecs3.Name = "Tabla_rtd_recs_corto"
Tablarecs3.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la s ptima tabla
Set Tablarec4 = Hoja_Nominal.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos105 , , xlYes)
Tablarec4.Name = "Tabla_rtd_rec_nominal"
Tablarec4.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la octava tabla
Set Tablarecs4 = Hoja_Nominal.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos106 , , xlYes)
Tablarecs4.Name = "Tabla_rtd_recs_nominal"
Tablarecs4.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas3

Tablarec1.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
Tablarecs1.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
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Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas3

Tablarec1.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Tablarecs1.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

Next i

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas3

Tablarec2.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
Tablarecs2.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1

Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas3

Tablarec2.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Tablarecs2.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

Next i

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas3

Tablarec3.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
Tablarecs3.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1

Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas3

Tablarec3.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Tablarecs3.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

Next i

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas3

Tablarec4.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
Tablarecs4.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1

Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas3

Tablarec4.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Tablarecs4.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

Next i

’Limpiar la primera celda de ambas tablas
Tablarec1.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablarecs1.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablarec2.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablarecs2.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablarec3.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablarecs3.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablarec4.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablarecs4.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"

End If

’
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

’ G E N E R A C I N DE TABLAS DE LA TAPA INFERIOR

Dim InicioFila7 As Long
Dim InicioColumna7 As Long
Dim InicioFila8 As Long
Dim InicioColumna8 As Long
Dim NumFilas4 As Long
Dim NumColumnas4 As Long
Dim NumColumnas4_4 As Integer
Dim RangoDatos19 As Range
Dim RangoDatos20 As Range
Dim RangoDatos21 As Range
Dim RangoDatos22 As Range
Dim RangoDatos23 As Range
Dim RangoDatos24 As Range
Dim tablaInf1 As ListObject
Dim Tablainfs1 As ListObject
Dim tablaInf2 As ListObject
Dim Tablainfs2 As ListObject
Dim Tablainf3 As ListObject
Dim Tablainfs3 As ListObject
Dim Tablainf4 As ListObject
Dim Tablainfs4 As ListObject
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If txtrtdinf.Value = 0 Then ’Si la c o n d i c i n es igual a cero no se crea la tabla
On Error Resume Next
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_rtd_inf_giro").Delete
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_rtd_infs_giro").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_rtd_inf_vacio").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_rtd_infs_vacio").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_inf_corto").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_infs_corto").Delete
Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_rtd_inf_nominal").Delete
Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_rtd_infs_nominal").Delete

Else ’Si la c o n d i c i n es diferente de cero se crea la tabla
NumFilas4 = 3 ’Se obtiene el n mero de filas y columnas de la tabla a crear
NumColumnas4_4 = txtrtdinf.Value + 2
NumColumnas4 = NumColumnas4_4 / 2
’Se define la hoja donde se c r e a r la tabla
Set Hoja_Giro = ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO")
Set Hoja_Vacio = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO")
Set Hoja_Corto = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO")
Set Hoja_Nominal = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL")

’Se establece el rango de datos para la tabla
InicioFila7 = 72 ’Asigne el valor inicial que corresponda
InicioColumna7 = 1 ’Asigne el valor inicial que corresponda
InicioFila8 = 80 ’Asigne el valor inicial que corresponda
InicioColumna8 = 1 ’Asigne el valor inicial que corresponda

Set RangoDatos19 = Hoja_Giro.Range(Hoja_Giro.Cells(InicioFila7 , InicioColumna7), Hoja_Giro.
Cells(InicioFila7 + NumFilas4 , NumColumnas4))

Set RangoDatos20 = Hoja_Giro.Range(Hoja_Giro.Cells(InicioFila8 , InicioColumna8), Hoja_Giro.
Cells(InicioFila8 + NumFilas4 , NumColumnas4))

Set RangoDatos21 = Hoja_Vacio.Range(Hoja_Vacio.Cells(InicioFila7 , InicioColumna7), Hoja_Vacio
.Cells(InicioFila7 + NumFilas4 , NumColumnas4))

Set RangoDatos22 = Hoja_Vacio.Range(Hoja_Vacio.Cells(InicioFila8 , InicioColumna8), Hoja_Vacio
.Cells(InicioFila8 + NumFilas4 , NumColumnas4))

Set RangoDatos23 = Hoja_Corto.Range(Hoja_Corto.Cells(InicioFila7 , InicioColumna7), Hoja_Corto
.Cells(InicioFila7 + NumFilas4 , NumColumnas4))

Set RangoDatos24 = Hoja_Corto.Range(Hoja_Corto.Cells(InicioFila8 , InicioColumna8), Hoja_Corto
.Cells(InicioFila8 + NumFilas4 , NumColumnas4))

Set RangoDatos107 = Hoja_Nominal.Range(Hoja_Nominal.Cells(InicioFila7 , InicioColumna7),
Hoja_Nominal.Cells(InicioFila7 + NumFilas4 , NumColumnas4))

Set RangoDatos108 = Hoja_Nominal.Range(Hoja_Nominal.Cells(InicioFila8 , InicioColumna8),
Hoja_Nominal.Cells(InicioFila8 + NumFilas4 , NumColumnas4))

’Se elimina la tabla anterior (si existe)
On Error Resume Next
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_rtd_inf_giro").Delete
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_rtd_infs_giro").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_rtd_inf_vacio").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_rtd_infs_vacio").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_inf_corto").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_infs_corto").Delete
Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_rtd_inf_nominal").Delete
Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_rtd_infs_nominal").Delete

’Se crea la primera tabla
Set tablaInf1 = Hoja_Giro.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos19 , , xlYes)
tablaInf1.Name = "Tabla_rtd_inf_giro"
tablaInf1.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la segunda tabla
Set Tablainfs1 = Hoja_Giro.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos20 , , xlYes)
Tablainfs1.Name = "Tabla_rtd_infs_giro"
Tablainfs1.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la tercera tabla
Set tablaInf2 = Hoja_Vacio.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos21 , , xlYes)
tablaInf2.Name = "Tabla_rtd_inf_vacio"
tablaInf2.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la cuarta tabla
Set Tablainfs2 = Hoja_Vacio.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos22 , , xlYes)
Tablainfs2.Name = "Tabla_rtd_infs_vacio"
Tablainfs2.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la quinta tabla
Set Tablainf3 = Hoja_Corto.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos23 , , xlYes)
Tablainf3.Name = "Tabla_rtd_inf_corto"
Tablainf3.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la sexta tabla
Set Tablainfs3 = Hoja_Corto.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos24 , , xlYes)
Tablainfs3.Name = "Tabla_rtd_infs_corto"
Tablainfs3.TableStyle = "TableStyleMedium2"
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’Se crea la s ptima tabla
Set Tablainf4 = Hoja_Nominal.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos107 , , xlYes)
Tablainf4.Name = "Tabla_rtd_inf_nominal"
Tablainf4.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la octava tabla
Set Tablainfs4 = Hoja_Nominal.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos108 , , xlYes)
Tablainfs4.Name = "Tabla_rtd_infs_nominal"
Tablainfs4.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas4

tablaInf1.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
Tablainfs1.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1

Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas4

tablaInf1.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Tablainfs1.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

Next i

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas4

tablaInf2.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
Tablainfs2.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1

Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas4

tablaInf2.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Tablainfs2.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

Next i

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas4

Tablainf3.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
Tablainfs3.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1

Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas4

Tablainf3.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Tablainfs3.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

Next i

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas4

Tablainf4.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
Tablainfs4.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1

Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas4

Tablainf4.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Tablainfs4.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

Next i

’Limpiar la primera celda de ambas tablas
tablaInf1.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablainfs1.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
tablaInf2.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablainfs2.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablainf3.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablainfs3.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablainf4.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablainfs4.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"

End If

’
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

’ G E N E R A C I N DE TABLAS COJINETES

Dim InicioFila9 As Long
Dim InicioColumna9 As Long
Dim InicioFila10 As Long
Dim InicioColumna10 As Long
Dim NumFilas5 As Long
Dim NumColumnas5 As Long
Dim NumColumnas5_5 As Integer
Dim RangoDatos25 As Range
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Dim RangoDatos26 As Range
Dim RangoDatos27 As Range
Dim RangoDatos28 As Range
Dim RangoDatos29 As Range
Dim RangoDatos30 As Range
Dim Tablacoj1 As ListObject
Dim Tablacojs1 As ListObject
Dim Tablacoj2 As ListObject
Dim Tablacojs2 As ListObject
Dim Tablacoj3 As ListObject
Dim Tablacojs3 As ListObject
Dim Tablacoj4 As ListObject
Dim Tablacojs4 As ListObject

If txtnumc.Value = 0 Then ’Si la c o n d i c i n es igual a cero no se crea la tabla
On Error Resume Next
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_rtd_coj_giro").Delete
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_rtd_cojs_giro").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_rtd_coj_vacio").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_rtd_cojs_vacio").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_coj_corto").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_cojs_corto").Delete
Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_rtd_coj_nominal").Delete
Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_rtd_cojs_nominal").Delete

Else ’Si la c o n d i c i n es diferente de cero se crea la tabla
NumFilas5 = 3 ’Se obtiene el n mero de filas y columnas de la tabla a crear
NumColumnas5_5 = txtnumc.Value
NumColumnas5 = NumColumnas5_5 + 1
’Se define la hoja donde se c r e a r la tabla
Set Hoja_Giro = ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO")
Set Hoja_Vacio = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO")
Set Hoja_Corto = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO")
Set Hoja_Nominal = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL")

’Se establece el rango de datos para la tabla
InicioFila9 = 88 ’Asigne el valor inicial que corresponda
InicioColumna9 = 1 ’Asigne el valor inicial que corresponda
InicioFila10 = 96 ’Asigne el valor inicial que corresponda
InicioColumna10 = 1 ’Asigne el valor inicial que corresponda

Set RangoDatos25 = Hoja_Giro.Range(Hoja_Giro.Cells(InicioFila9 , InicioColumna9), Hoja_Giro.
Cells(InicioFila9 + NumFilas5 , NumColumnas5))

Set RangoDatos26 = Hoja_Giro.Range(Hoja_Giro.Cells(InicioFila10 , InicioColumna10), Hoja_Giro.
Cells(InicioFila10 + NumFilas5 , NumColumnas5))

Set RangoDatos27 = Hoja_Vacio.Range(Hoja_Vacio.Cells(InicioFila9 , InicioColumna9), Hoja_Vacio
.Cells(InicioFila9 + NumFilas5 , NumColumnas5))

Set RangoDatos28 = Hoja_Vacio.Range(Hoja_Vacio.Cells(InicioFila10 , InicioColumna10),
Hoja_Vacio.Cells(InicioFila10 + NumFilas5 , NumColumnas5))

Set RangoDatos29 = Hoja_Corto.Range(Hoja_Corto.Cells(InicioFila9 , InicioColumna9), Hoja_Corto
.Cells(InicioFila9 + NumFilas5 , NumColumnas5))

Set RangoDatos30 = Hoja_Corto.Range(Hoja_Corto.Cells(InicioFila10 , InicioColumna10),
Hoja_Corto.Cells(InicioFila10 + NumFilas5 , NumColumnas5))

Set RangoDatos109 = Hoja_Nominal.Range(Hoja_Nominal.Cells(InicioFila9 , InicioColumna9),
Hoja_Nominal.Cells(InicioFila9 + NumFilas5 , NumColumnas5))

Set RangoDatos110 = Hoja_Nominal.Range(Hoja_Nominal.Cells(InicioFila10 , InicioColumna10),
Hoja_Nominal.Cells(InicioFila10 + NumFilas5 , NumColumnas5))

’Se elimina la tabla anterior (si existe)
On Error Resume Next
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_rtd_coj_giro").Delete
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_rtd_cojs_giro").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_rtd_coj_vacio").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_rtd_cojs_vacio").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_coj_corto").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_cojs_corto").Delete
Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_rtd_coj_nominal").Delete
Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_rtd_cojs_nominal").Delete

’Se crea la primera tabla
Set Tablacoj1 = Hoja_Giro.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos25 , , xlYes)
Tablacoj1.Name = "Tabla_rtd_coj_giro"
Tablacoj1.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la segunda tabla
Set Tablacojs1 = Hoja_Giro.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos26 , , xlYes)
Tablacojs1.Name = "Tabla_rtd_cojs_giro"
Tablacojs1.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la tercera tabla
Set Tablacoj2 = Hoja_Vacio.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos27 , , xlYes)
Tablacoj2.Name = "Tabla_rtd_coj_vacio"
Tablacoj2.TableStyle = "TableStyleMedium2"
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’Se crea la cuarta tabla
Set Tablacojs2 = Hoja_Vacio.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos28 , , xlYes)
Tablacojs2.Name = "Tabla_rtd_cojs_vacio"
Tablacojs2.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la quinta tabla
Set Tablacoj3 = Hoja_Corto.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos29 , , xlYes)
Tablacoj3.Name = "Tabla_rtd_coj_corto"
Tablacoj3.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la sexta tabla
Set Tablacojs3 = Hoja_Corto.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos30 , , xlYes)
Tablacojs3.Name = "Tabla_rtd_cojs_corto"
Tablacojs3.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la s ptima tabla
Set Tablacoj4 = Hoja_Nominal.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos109 , , xlYes)
Tablacoj4.Name = "Tabla_rtd_coj_nominal"
Tablacoj4.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la octava tabla
Set Tablacojs4 = Hoja_Nominal.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos110 , , xlYes)
Tablacojs4.Name = "Tabla_rtd_cojs_nominal"
Tablacojs4.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas5

Tablacoj1.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
Tablacojs1.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1

Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas5

Tablacoj1.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Tablacojs1.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

Next i

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas5

Tablacoj2.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
Tablacojs2.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1

Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas5

Tablacoj2.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Tablacojs2.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

Next i

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas5

Tablacoj3.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
Tablacojs3.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1

Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas5

Tablacoj3.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Tablacojs3.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

Next i

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas5

Tablacoj4.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
Tablacojs4.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1

Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas5

Tablacoj4.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Tablacojs4.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

Next i

’Limpiar la primera celda de ambas tablas
Tablacoj1.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablacojs1.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablacoj2.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablacojs2.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablacoj3.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablacojs3.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
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Tablacoj4.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablacojs4.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"

End If

’
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

’ G E N E R A C I N DE TABLAS RADIADORES

Dim InicioFila11 As Long
Dim InicioColumna11 As Long
Dim InicioFila12 As Long
Dim InicioColumna12 As Long
Dim NumFilas6 As Long
Dim NumColumnas6 As Long
Dim NumColumnas6_6 As Long
Dim RangoDatos31 As Range
Dim RangoDatos32 As Range
Dim RangoDatos33 As Range
Dim RangoDatos34 As Range
Dim RangoDatos35 As Range
Dim RangoDatos36 As Range
Dim Tablarad1 As ListObject
Dim Tablarads1 As ListObject
Dim Tablarad2 As ListObject
Dim Tablarads2 As ListObject
Dim Tablarad3 As ListObject
Dim Tablarads3 As ListObject
Dim Tablarad4 As ListObject
Dim Tablarads4 As ListObject

If txtflujr.Value = 0 Then ’Si la c o n d i c i n es igual a cero no se crea la tabla
On Error Resume Next
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_rtd_rad_giro").Delete
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_rtd_rads_giro").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_rtd_rad_vacio").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_rtd_rads_vacio").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_rad_corto").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_rads_corto").Delete
Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_rtd_rad_nominal").Delete
Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_rtd_rads_nominal").Delete

Else ’Si la c o n d i c i n es diferente de cero se crea la tabla
NumFilas6 = 3 ’Se obtiene el n mero de filas y columnas de la tabla a crear
NumColumnas6_6 = txtflujr.Value
NumColumnas6 = NumColumnas6_6 + 1
’Se define la hoja donde se c r e a r la tabla
Set Hoja_Giro = ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO")
Set Hoja_Vacio = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO")
Set Hoja_Corto = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO")
Set Hoja_Nominal = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL")

’Se establece el rango de datos para la tabla
InicioFila11 = 104 ’Asigne el valor inicial que corresponda
InicioColumna11 = 1 ’Asigne el valor inicial que corresponda
InicioFila12 = 112 ’Asigne el valor inicial que corresponda
InicioColumna12 = 1 ’Asigne el valor inicial que corresponda

Set RangoDatos31 = Hoja_Giro.Range(Hoja_Giro.Cells(InicioFila11 , InicioColumna11), Hoja_Giro.
Cells(InicioFila11 + NumFilas6 , NumColumnas6))

Set RangoDatos32 = Hoja_Giro.Range(Hoja_Giro.Cells(InicioFila12 , InicioColumna12), Hoja_Giro.
Cells(InicioFila12 + NumFilas6 , NumColumnas6))

Set RangoDatos33 = Hoja_Vacio.Range(Hoja_Vacio.Cells(InicioFila11 , InicioColumna11),
Hoja_Vacio.Cells(InicioFila11 + NumFilas6 , NumColumnas6))

Set RangoDatos34 = Hoja_Vacio.Range(Hoja_Vacio.Cells(InicioFila12 , InicioColumna12),
Hoja_Vacio.Cells(InicioFila12 + NumFilas6 , NumColumnas6))

Set RangoDatos35 = Hoja_Corto.Range(Hoja_Corto.Cells(InicioFila11 , InicioColumna11),
Hoja_Corto.Cells(InicioFila11 + NumFilas6 , NumColumnas6))

Set RangoDatos36 = Hoja_Corto.Range(Hoja_Corto.Cells(InicioFila12 , InicioColumna12),
Hoja_Corto.Cells(InicioFila12 + NumFilas6 , NumColumnas6))

Set RangoDatos111 = Hoja_Nominal.Range(Hoja_Nominal.Cells(InicioFila11 , InicioColumna11),
Hoja_Nominal.Cells(InicioFila11 + NumFilas6 , NumColumnas6))

Set RangoDatos112 = Hoja_Nominal.Range(Hoja_Nominal.Cells(InicioFila12 , InicioColumna12),
Hoja_Nominal.Cells(InicioFila12 + NumFilas6 , NumColumnas6))

’Se elimina la tabla anterior (si existe)
On Error Resume Next
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_rtd_rad_giro").Delete
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_rtd_rads_giro").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_rtd_rad_vacio").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_rtd_rads_vacio").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_rad_corto").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_rtd_rads_corto").Delete
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Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_rtd_rad_nominal").Delete
Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_rtd_rads_nominal").Delete

’Se crea la primera tabla
Set Tablarad1 = Hoja_Giro.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos31 , , xlYes)
Tablarad1.Name = "Tabla_rtd_rad_giro"
Tablarad1.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la segunda tabla
Set Tablarads1 = Hoja_Giro.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos32 , , xlYes)
Tablarads1.Name = "Tabla_rtd_rads_giro"
Tablarads1.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la tercera tabla
Set Tablarad2 = Hoja_Vacio.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos33 , , xlYes)
Tablarad2.Name = "Tabla_rtd_rad_vacio"
Tablarad2.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la cuarta tabla
Set Tablarads2 = Hoja_Vacio.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos34 , , xlYes)
Tablarads2.Name = "Tabla_rtd_rads_vacio"
Tablarads2.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la quinta tabla
Set Tablarad3 = Hoja_Corto.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos35 , , xlYes)
Tablarad3.Name = "Tabla_rtd_rad_corto"
Tablarad3.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la sexta tabla
Set Tablarads3 = Hoja_Corto.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos36 , , xlYes)
Tablarads3.Name = "Tabla_rtd_rads_corto"
Tablarads3.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la s ptima tabla
Set Tablarad4 = Hoja_Nominal.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos111 , , xlYes)
Tablarad4.Name = "Tabla_rtd_rad_nominal"
Tablarad4.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la octava tabla
Set Tablarads4 = Hoja_Nominal.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos112 , , xlYes)
Tablarads4.Name = "Tabla_rtd_rads_nominal"
Tablarads4.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas6

Tablarad1.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
Tablarads1.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1

Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas6

Tablarad1.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Tablarads1.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

Next i

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas6

Tablarad2.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
Tablarads2.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1

Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas6

Tablarad2.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Tablarads2.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

Next i

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas6

Tablarad3.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
Tablarads3.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1

Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas6

Tablarad3.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Tablarads3.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

Next i

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas6

Tablarad4.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
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Tablarads4.HeaderRowRange (1, i).Value = "RTD␣" & i - 1
Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas6

Tablarad4.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Tablarads4.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

Next i

’Limpiar la primera celda de ambas tablas
Tablarad1.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablarads1.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablarad2.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablarads2.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablarad3.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablarads3.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablarad4.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablarads4.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"

End If

’
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

’ G E N E R A C I N DE TABLAS FLUJO DE AGUA CONJINETES

Dim InicioFila13 As Long
Dim InicioColumna13 As Long
Dim NumFilas7 As Long
Dim NumColumnas7 As Long
Dim NumColumnas7_7 As Long
Dim RangoDatos37 As Range
Dim RangoDatos38 As Range
Dim RangoDatos39 As Range
Dim Tablaflujc1 As ListObject
Dim Tablaflujc2 As ListObject
Dim Tablaflujc3 As ListObject
Dim Tablaflujc4 As ListObject

If txtflujc.Value = 0 Then ’Si la c o n d i c i n es igual a cero no se crea la tabla
On Error Resume Next
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_flujc_coj_giro").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_flujc_coj_vacio").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_flujc_coj_corto").Delete
Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_flujc_coj_nominal").Delete

Else ’Si la c o n d i c i n es diferente de cero se crea la tabla
NumFilas7 = 3 ’Se obtiene el n mero de filas y columnas de la tabla a crear
NumColumnas7_7 = txtflujc.Value
NumColumnas7 = NumColumnas7_7 + 1
’Se define la hoja donde se c r e a r la tabla
Set Hoja_Giro = ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO")
Set Hoja_Vacio = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO")
Set Hoja_Corto = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO")
Set Hoja_Nominal = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL")

’Se establece el rango de datos para la tabla
InicioFila13 = 120 ’Asigne el valor inicial que corresponda
InicioColumna13 = 1 ’Asigne el valor inicial que corresponda

Set RangoDatos37 = Hoja_Giro.Range(Hoja_Giro.Cells(InicioFila13 , InicioColumna13), Hoja_Giro.
Cells(InicioFila13 + NumFilas7 , NumColumnas7))

Set RangoDatos38 = Hoja_Vacio.Range(Hoja_Vacio.Cells(InicioFila13 , InicioColumna13),
Hoja_Vacio.Cells(InicioFila13 + NumFilas7 , NumColumnas7))

Set RangoDatos39 = Hoja_Corto.Range(Hoja_Corto.Cells(InicioFila13 , InicioColumna13),
Hoja_Corto.Cells(InicioFila13 + NumFilas7 , NumColumnas7))

Set RangoDatos113 = Hoja_Nominal.Range(Hoja_Nominal.Cells(InicioFila13 , InicioColumna13),
Hoja_Nominal.Cells(InicioFila13 + NumFilas7 , NumColumnas7))

’Se elimina la tabla anterior (si existe)
On Error Resume Next
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_flujc_coj_giro").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_flujc_coj_vacio").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_flujc_coj_corto").Delete
Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_flujc_coj_nominal").Delete

’Se crea la primera tabla
Set Tablaflujc1 = Hoja_Giro.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos37 , , xlYes)
Tablaflujc1.Name = "Tabla_flujc_coj_giro"
Tablaflujc1.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la segunda tabla
Set Tablaflujc2 = Hoja_Vacio.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos38 , , xlYes)
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Tablaflujc2.Name = "Tabla_flujc_coj_vacio"
Tablaflujc2.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la tercera tabla
Set Tablaflujc3 = Hoja_Corto.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos39 , , xlYes)
Tablaflujc3.Name = "Tabla_flujc_coj_corto"
Tablaflujc3.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la tercera tabla
Set Tablaflujc4 = Hoja_Nominal.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos113 , , xlYes)
Tablaflujc4.Name = "Tabla_flujc_coj_nominal"
Tablaflujc4.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas7

Tablaflujc1.HeaderRowRange (1, i).Value = "COJINETE" & i - 1
Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas7

Tablaflujc1.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Next i

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas7

Tablaflujc2.HeaderRowRange (1, i).Value = "COJINETE␣" & i - 1
Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas7

Tablaflujc2.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Next i

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas7

Tablaflujc3.HeaderRowRange (1, i).Value = "COJINETE␣" & i - 1
Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas7

Tablaflujc3.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Next i

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas7

Tablaflujc4.HeaderRowRange (1, i).Value = "COJINETE␣" & i - 1
Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas7

Tablaflujc4.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Next i

’Limpiar la primera celda de ambas tablas
Tablaflujc1.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablaflujc2.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablaflujc3.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablaflujc4.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"

End If

’
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

’ G E N E R A C I N DE TABLAS FLUJO DE AGUA RADIADORES

Dim InicioFila14 As Long
Dim InicioColumna14 As Long
Dim NumFilas8 As Long
Dim NumFilas9 As Long
Dim NumColumnas8 As Long
Dim NumColumnas8_8 As Long
Dim RangoDatos40 As Range
Dim RangoDatos41 As Range
Dim RangoDatos42 As Range
Dim RangoDatos114 As Range
Dim Tablaflujr1 As ListObject
Dim Tablaflujr2 As ListObject
Dim Tablaflujr3 As ListObject
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Dim Tablaflujr4 As ListObject

If txtflujr.Value = 0 Then ’Si la c o n d i c i n es igual a cero no se crea la tabla
On Error Resume Next
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_flujr_coj_giro").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_flujr_coj_vacio").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_flujr_coj_corto").Delete
Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_flujr_coj_nominal").Delete

Else ’Si la c o n d i c i n es diferente de cero se crea la tabla
NumFilas8 = 3 ’Se obtiene el n mero de filas y columnas de la tabla a crear
NumFilas9 = 2 ’Se obtiene el n mero de filas y columnas de la tabla a crear solo para la

tabla 2
NumColumnas8_8 = txtflujr.Value
NumColumnas8 = NumColumnas8_8 + 1
’Se define la hoja donde se c r e a r la tabla
Set Hoja_Giro = ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO")
Set Hoja_Vacio = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO")
Set Hoja_Corto = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO")
Set Hoja_Nominal = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL")

’Se establece el rango de datos para la tabla
InicioFila14 = 128 ’Asigne el valor inicial que corresponda
InicioColumna14 = 1 ’Asigne el valor inicial que corresponda

Set RangoDatos40 = Hoja_Giro.Range(Hoja_Giro.Cells(InicioFila14 , InicioColumna14), Hoja_Giro.
Cells(InicioFila14 + NumFilas8 , NumColumnas8))

Set RangoDatos41 = Hoja_Vacio.Range(Hoja_Vacio.Cells(InicioFila14 , InicioColumna14),
Hoja_Vacio.Cells(InicioFila14 + NumFilas9 , NumColumnas8))

Set RangoDatos42 = Hoja_Corto.Range(Hoja_Corto.Cells(InicioFila14 , InicioColumna14),
Hoja_Corto.Cells(InicioFila14 + NumFilas8 , NumColumnas8))

Set RangoDatos114 = Hoja_Nominal.Range(Hoja_Nominal.Cells(InicioFila14 , InicioColumna14),
Hoja_Nominal.Cells(InicioFila14 + NumFilas8 , NumColumnas8))

’Se elimina la tabla anterior (si existe)
On Error Resume Next
Hoja_Giro.ListObjects("Tabla_flujr_coj_giro").Delete
Hoja_Vacio.ListObjects("Tabla_flujr_coj_vacio").Delete
Hoja_Corto.ListObjects("Tabla_flujr_coj_corto").Delete
Hoja_Nominal.ListObjects("Tabla_flujr_coj_nominal").Delete

’Se crea la primera tabla
Set Tablaflujr1 = Hoja_Giro.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos40 , , xlYes)
Tablaflujr1.Name = "Tabla_flujr_coj_giro"
Tablaflujr1.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la segunda tabla
Set Tablaflujr2 = Hoja_Vacio.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos41 , xlYes)
Tablaflujr2.Name = "Tabla_flujr_coj_vacio"
Tablaflujr2.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la tercera tabla
Set Tablaflujr3 = Hoja_Corto.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos42 , , xlYes)
Tablaflujr3.Name = "Tabla_flujr_coj_corto"
Tablaflujr3.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se crea la tercera tabla
Set Tablaflujr4 = Hoja_Nominal.ListObjects.Add(xlSrcRange , RangoDatos114 , , xlYes)
Tablaflujr4.Name = "Tabla_flujr_coj_nominal"
Tablaflujr4.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas8

Tablaflujr1.HeaderRowRange (1, i).Value = "RADIADOR␣" & i - 1
Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas8

Tablaflujr1.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Next i

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas8

Tablaflujr2.HeaderRowRange (1, i).Value = "RADIADOR␣" & i - 1
Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas8

Tablaflujr2.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Next i

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
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For i = 2 To NumColumnas8
Tablaflujr3.HeaderRowRange (1, i).Value = "RADIADOR␣" & i - 1

Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas8

Tablaflujr3.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Next i

’Se establecen los encabezados de las filas y columnas para ambas tablas
For i = 2 To NumColumnas8

Tablaflujr4.HeaderRowRange (1, i).Value = "RADIADOR␣" & i - 1
Next i

’ Establecer los encabezados de las filas para ambas tablas
For i = 1 To NumFilas8

Tablaflujr4.ListColumns (1).DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
Next i

’Limpiar la primera celda de ambas tablas
Tablaflujr1.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablaflujr2.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablaflujr3.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
Tablaflujr4.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"

End If

Unload Me ’ Cierra el formulario activo
Hoja_Giro.Activate ’ Activa la hoja donde se crearon las tablas

’
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

’ G E N E R A C I N DE TABLAS VELOCIDAD DEL VIENTO

Dim hoja As Worksheet
Dim hoja1 As Worksheet
Dim hoja2 As Worksheet
Set hoja = ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO")
Set hoja1 = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO")
Set hoja2 = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO")
Set Hoja3 = ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL")

’ Eliminar las tablas existentes si es necesario
On Error Resume Next
hoja.ListObjects("Tabla_viento_sup_giro").Delete
hoja.ListObjects("Tabla_viento_inf_giro").Delete
hoja.ListObjects("Tabla_viento_recinto_giro").Delete

hoja1.ListObjects("Tabla_viento_sup_vacio").Delete
hoja1.ListObjects("Tabla_viento_inf_vacio").Delete
hoja1.ListObjects("Tabla_viento_recinto_vacio").Delete

hoja2.ListObjects("Tabla_viento_sup_corto").Delete
hoja2.ListObjects("Tabla_viento_inf_corto").Delete
hoja2.ListObjects("Tabla_viento_recinto_corto").Delete

Hoja3.ListObjects("Tabla_viento_sup_nominal").Delete
Hoja3.ListObjects("Tabla_viento_inf_nominal").Delete
Hoja3.ListObjects("Tabla_viento_recinto_nominal").Delete

’ Definir rangos de datos
Dim rangoTablaSup As Range
Dim rangoTablaMedio As Range
Dim rangoTablaInf As Range
Dim rangoTablaSup1 As Range
Dim rangoTablaMedio1 As Range
Dim rangoTablaInf1 As Range
Dim rangoTablaSup2 As Range
Dim rangoTablaMedio2 As Range
Dim rangoTablaInf2 As Range
Dim rangoTablaSup3 As Range
Dim rangoTablaMedio3 As Range
Dim rangoTablaInf3 As Range
Dim inicioFila_v As Long
Dim inicioColumna_v As Long
Dim numFilas_v As Long
Dim numColumnas_v As Long
inicioFila_v = 137
inicioColumna_v = 1
numFilas_v = 3
numColumnas_v = 2
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’ Definir rangos con espacios entre tablas
Set rangoTablaSup = hoja.Range(hoja.Cells(inicioFila_v , inicioColumna_v), hoja.Cells(inicioFila_v

+ numFilas_v - 1, inicioColumna_v + numColumnas_v - 1))
Set rangoTablaMedio = hoja.Range(hoja.Cells(inicioFila_v , inicioColumna_v + numColumnas_v + 2),

hoja.Cells(inicioFila_v + numFilas_v - 1, inicioColumna_v + 2 * (numColumnas_v + 1) - 3))
Set rangoTablaInf = hoja.Range(hoja.Cells(inicioFila_v , inicioColumna_v + 2 * (numColumnas_v + 1)

+ 1), hoja.Cells(inicioFila_v + numFilas_v - 1, inicioColumna_v + 2 * (numColumnas_v + 1)))

Set rangoTablaSup1 = hoja1.Range(hoja1.Cells(inicioFila_v , inicioColumna_v), hoja1.Cells(
inicioFila_v + numFilas_v - 1, inicioColumna_v + numColumnas_v - 1))

Set rangoTablaMedio1 = hoja1.Range(hoja1.Cells(inicioFila_v , inicioColumna_v + numColumnas_v + 2)
, hoja1.Cells(inicioFila_v + numFilas_v - 1, inicioColumna_v + 2 * (numColumnas_v + 1) - 3))

Set rangoTablaInf1 = hoja1.Range(hoja1.Cells(inicioFila_v , inicioColumna_v + 2 * (numColumnas_v +
1) + 1), hoja1.Cells(inicioFila_v + numFilas_v - 1, inicioColumna_v + 2 * (numColumnas_v +

1)))

Set rangoTablaSup2 = hoja2.Range(hoja2.Cells(inicioFila_v , inicioColumna_v), hoja2.Cells(
inicioFila_v + numFilas_v - 1, inicioColumna_v + numColumnas_v - 1))

Set rangoTablaMedio2 = hoja2.Range(hoja2.Cells(inicioFila_v , inicioColumna_v + numColumnas_v + 2)
, hoja2.Cells(inicioFila_v + numFilas_v - 1, inicioColumna_v + 2 * (numColumnas_v + 1) - 3))

Set rangoTablaInf2 = hoja2.Range(hoja2.Cells(inicioFila_v , inicioColumna_v + 2 * (numColumnas_v +
1) + 1), hoja2.Cells(inicioFila_v + numFilas_v - 1, inicioColumna_v + 2 * (numColumnas_v +

1)))

Set rangoTablaSup3 = Hoja3.Range(Hoja3.Cells(inicioFila_v , inicioColumna_v), Hoja3.Cells(
inicioFila_v + numFilas_v - 1, inicioColumna_v + numColumnas_v - 1))

Set rangoTablaMedio3 = Hoja3.Range(Hoja3.Cells(inicioFila_v , inicioColumna_v + numColumnas_v + 2)
, Hoja3.Cells(inicioFila_v + numFilas_v - 1, inicioColumna_v + 2 * (numColumnas_v + 1) - 3))

Set rangoTablaInf3 = Hoja3.Range(Hoja3.Cells(inicioFila_v , inicioColumna_v + 2 * (numColumnas_v +
1) + 1), Hoja3.Cells(inicioFila_v + numFilas_v - 1, inicioColumna_v + 2 * (numColumnas_v +

1)))

’ Crear la tabla superior
Dim tablaSupV As ListObject
Set tablaSupV = hoja.ListObjects.Add(xlSrcRange , rangoTablaSup , , xlYes)
tablaSupV.Name = "Tabla_viento_sup_giro"
tablaSupV.TableStyle = "TableStyleMedium2"

Dim tablaSupV1 As ListObject
Set tablaSupV1 = hoja1.ListObjects.Add(xlSrcRange , rangoTablaSup1 , , xlYes)
tablaSupV1.Name = "Tabla_viento_sup_vacio"
tablaSupV1.TableStyle = "TableStyleMedium2"

Dim tablaSupV2 As ListObject
Set tablaSupV2 = hoja2.ListObjects.Add(xlSrcRange , rangoTablaSup2 , , xlYes)
tablaSupV2.Name = "Tabla_viento_sup_corto"
tablaSupV2.TableStyle = "TableStyleMedium2"

Dim tablaSupV3 As ListObject
Set tablaSupV3 = Hoja3.ListObjects.Add(xlSrcRange , rangoTablaSup3 , , xlYes)
tablaSupV3.Name = "Tabla_viento_sup_nominal"
tablaSupV3.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’ Crear la tabla del inferior
Dim tablaMedioV As ListObject
Set tablaMedioV = hoja.ListObjects.Add(xlSrcRange , rangoTablaMedio , , xlYes)
tablaMedioV.Name = "Tabla_viento_inf_giro"
tablaMedioV.TableStyle = "TableStyleMedium2"

Dim tablaMedioV1 As ListObject
Set tablaMedioV1 = hoja1.ListObjects.Add(xlSrcRange , rangoTablaMedio1 , , xlYes)
tablaMedioV1.Name = "Tabla_viento_inf_vacio"
tablaMedioV1.TableStyle = "TableStyleMedium2"

Dim tablaMedioV2 As ListObject
Set tablaMedioV2 = hoja2.ListObjects.Add(xlSrcRange , rangoTablaMedio2 , , xlYes)
tablaMedioV2.Name = "Tabla_viento_inf_corto"
tablaMedioV2.TableStyle = "TableStyleMedium2"

Dim tablaMedioV3 As ListObject
Set tablaMedioV3 = Hoja3.ListObjects.Add(xlSrcRange , rangoTablaMedio3 , , xlYes)
tablaMedioV3.Name = "Tabla_viento_inf_nominal"
tablaMedioV3.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’ Crear la tabla recinto
Dim tablaInfV As ListObject
Set tablaInfV = hoja.ListObjects.Add(xlSrcRange , rangoTablaInf , , xlYes)
tablaInfV.Name = "Tabla_viento_recinto_giro"
tablaInfV.TableStyle = "TableStyleMedium2"
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Dim tablaInfV1 As ListObject
Set tablaInfV1 = hoja1.ListObjects.Add(xlSrcRange , rangoTablaInf1 , , xlYes)
tablaInfV1.Name = "Tabla_viento_recinto_vacio"
tablaInfV1.TableStyle = "TableStyleMedium2"

Dim tablaInfV2 As ListObject
Set tablaInfV2 = hoja2.ListObjects.Add(xlSrcRange , rangoTablaInf2 , , xlYes)
tablaInfV2.Name = "Tabla_viento_recinto_corto"
tablaInfV2.TableStyle = "TableStyleMedium2"

Dim tablaInfV3 As ListObject
Set tablaInfV3 = Hoja3.ListObjects.Add(xlSrcRange , rangoTablaInf3 , , xlYes)
tablaInfV3.Name = "Tabla_viento_recinto_nominal"
tablaInfV3.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’ Establecer los encabezados de las filas para todas las tablas
For i = 1 To numFilas_v

tablaSupV.DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
tablaMedioV.DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
tablaInfV.DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

tablaSupV1.DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
tablaMedioV1.DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
tablaInfV1.DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

tablaSupV2.DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
tablaMedioV2.DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
tablaInfV2.DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

tablaSupV3.DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
tablaMedioV3.DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i
tablaInfV3.DataBodyRange(i, 1).Value = " I t e r a c i n ␣" & i

Next i
’ Establecer los encabezados de las Columnas para todas las tablas

tablaSupV.HeaderRowRange (1, 2).Value = "VALOR"
tablaMedioV.HeaderRowRange (1, 2).Value = "VALOR"
tablaInfV.HeaderRowRange (1, 2).Value = "VALOR"

tablaSupV1.HeaderRowRange (1, 2).Value = "VALOR"
tablaMedioV1.HeaderRowRange (1, 2).Value = "VALOR"
tablaInfV1.HeaderRowRange (1, 2).Value = "VALOR"

tablaSupV2.HeaderRowRange (1, 2).Value = "VALOR"
tablaMedioV2.HeaderRowRange (1, 2).Value = "VALOR"
tablaInfV2.HeaderRowRange (1, 2).Value = "VALOR"

tablaSupV3.HeaderRowRange (1, 2).Value = "VALOR"
tablaMedioV3.HeaderRowRange (1, 2).Value = "VALOR"
tablaInfV3.HeaderRowRange (1, 2).Value = "VALOR"

’Limpiar la primera celda de ambas tablas
tablaSupV.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
tablaMedioV.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
tablaInfV.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"

tablaSupV1.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
tablaMedioV1.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
tablaInfV1.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"

tablaSupV2.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
tablaMedioV2.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
tablaInfV2.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"

tablaSupV3.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
tablaMedioV3.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
tablaInfV3.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"

’
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

’ G E N E R A C I N DE TABLAS HUMEDAD RELATIVA

’ Eliminar las tablas existentes si es necesario
On Error Resume Next
hoja.ListObjects("Tabla_hum_sup_giro").Delete
hoja.ListObjects("Tabla_hum_inf_giro").Delete
hoja.ListObjects("Tabla_hum_recinto_giro").Delete

hoja1.ListObjects("Tabla_hum_sup_vacio").Delete
hoja1.ListObjects("Tabla_hum_inf_vacio").Delete
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hoja1.ListObjects("Tabla_hum_recinto_vacio").Delete

hoja2.ListObjects("Tabla_hum_sup_corto").Delete
hoja2.ListObjects("Tabla_hum_inf_corto").Delete
hoja2.ListObjects("Tabla_hum_recinto_corto").Delete

Hoja3.ListObjects("Tabla_hum_sup_nominal").Delete
Hoja3.ListObjects("Tabla_hum_inf_nominal").Delete
Hoja3.ListObjects("Tabla_hum_recinto_nominal").Delete

’ Definir rangos de datos
Dim rangoTablaSup4 As Range
Dim rangoTablaMedio4 As Range
Dim rangoTablaInf4 As Range
Dim rangoTablaSup5 As Range
Dim rangoTablaMedio5 As Range
Dim rangoTablaInf5 As Range
Dim rangoTablaSup6 As Range
Dim rangoTablaMedio6 As Range
Dim rangoTablaInf6 As Range
Dim rangoTablaSup7 As Range
Dim rangoTablaMedio7 As Range
Dim rangoTablaInf7 As Range
Dim inicioFila_v1 As Long
Dim inicioColumna_v1 As Long
Dim numFilas_v1 As Long
Dim numColumnas_v1 As Long
inicioFila_v1 = 145
inicioColumna_v1 = 1
numFilas_v1 = 1
numColumnas_v1 = 2

’ Definir rangos con espacios entre tablas
Set rangoTablaSup4 = hoja.Range(hoja.Cells(inicioFila_v1 , inicioColumna_v1), hoja.Cells(

inicioFila_v1 + numFilas_v1 - 1, inicioColumna_v1 + numColumnas_v1 - 1))
Set rangoTablaMedio4 = hoja.Range(hoja.Cells(inicioFila_v1 , inicioColumna_v1 + numColumnas_v1 +

2), hoja.Cells(inicioFila_v1 + numFilas_v1 - 1, inicioColumna_v1 + 2 * (numColumnas_v1 + 1)
- 3))

Set rangoTablaInf4 = hoja.Range(hoja.Cells(inicioFila_v1 , inicioColumna_v1 + 2 * (numColumnas_v1
+ 1) + 1), hoja.Cells(inicioFila_v1 + numFilas_v1 - 1, inicioColumna_v1 + 2 * (
numColumnas_v1 + 1)))

Set rangoTablaSup5 = hoja1.Range(hoja1.Cells(inicioFila_v1 , inicioColumna_v1), hoja1.Cells(
inicioFila_v1 + numFilas_v1 - 1, inicioColumna_v1 + numColumnas_v1 - 1))

Set rangoTablaMedio5 = hoja1.Range(hoja1.Cells(inicioFila_v1 , inicioColumna_v1 + numColumnas_v1 +
2), hoja1.Cells(inicioFila_v1 + numFilas_v1 - 1, inicioColumna_v1 + 2 * (numColumnas_v1 +

1) - 3))
Set rangoTablaInf5 = hoja1.Range(hoja1.Cells(inicioFila_v1 , inicioColumna_v1 + 2 * (

numColumnas_v1 + 1) + 1), hoja1.Cells(inicioFila_v1 + numFilas_v1 - 1, inicioColumna_v1 + 2
* (numColumnas_v1 + 1)))

Set rangoTablaSup6 = hoja2.Range(hoja2.Cells(inicioFila_v1 , inicioColumna_v1), hoja2.Cells(
inicioFila_v1 + numFilas_v1 - 1, inicioColumna_v1 + numColumnas_v1 - 1))

Set rangoTablaMedio6 = hoja2.Range(hoja2.Cells(inicioFila_v1 , inicioColumna_v1 + numColumnas_v1 +
2), hoja2.Cells(inicioFila_v1 + numFilas_v1 - 1, inicioColumna_v1 + 2 * (numColumnas_v1 +

1) - 3))
Set rangoTablaInf6 = hoja2.Range(hoja2.Cells(inicioFila_v1 , inicioColumna_v1 + 2 * (

numColumnas_v1 + 1) + 1), hoja2.Cells(inicioFila_v1 + numFilas_v1 - 1, inicioColumna_v1 + 2
* (numColumnas_v1 + 1)))

Set rangoTablaSup7 = Hoja3.Range(Hoja3.Cells(inicioFila_v1 , inicioColumna_v1), Hoja3.Cells(
inicioFila_v1 + numFilas_v1 - 1, inicioColumna_v1 + numColumnas_v1 - 1))

Set rangoTablaMedio7 = Hoja3.Range(Hoja3.Cells(inicioFila_v1 , inicioColumna_v1 + numColumnas_v1 +
2), Hoja3.Cells(inicioFila_v1 + numFilas_v1 - 1, inicioColumna_v1 + 2 * (numColumnas_v1 +

1) - 3))
Set rangoTablaInf7 = Hoja3.Range(Hoja3.Cells(inicioFila_v1 , inicioColumna_v1 + 2 * (

numColumnas_v1 + 1) + 1), Hoja3.Cells(inicioFila_v1 + numFilas_v1 - 1, inicioColumna_v1 + 2
* (numColumnas_v1 + 1)))

’ Crear la tabla superior
Dim tablaSupH As ListObject
Set tablaSupH = hoja.ListObjects.Add(xlSrcRange , rangoTablaSup4 , , xlYes)
tablaSupH.Name = "Tabla_hum_sup_giro"
tablaSupH.TableStyle = "TableStyleMedium2"

Dim tablaSupH1 As ListObject
Set tablaSupH1 = hoja1.ListObjects.Add(xlSrcRange , rangoTablaSup5 , , xlYes)
tablaSupH1.Name = "Tabla_hum_sup_vacio"
tablaSupV1.TableStyle = "TableStyleMedium2"

Dim tablaSupH2 As ListObject
Set tablaSupH2 = hoja2.ListObjects.Add(xlSrcRange , rangoTablaSup6 , , xlYes)
tablaSupH2.Name = "Tabla_hum_sup_corto"
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tablaSupH2.TableStyle = "TableStyleMedium2"

Dim tablaSupH3 As ListObject
Set tablaSupH3 = Hoja3.ListObjects.Add(xlSrcRange , rangoTablaSup7 , , xlYes)
tablaSupH3.Name = "Tabla_hum_sup_nominal"
tablaSupH3.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’ Crear la tabla del inferior
Dim tablaMedioH As ListObject
Set tablaMedioH = hoja.ListObjects.Add(xlSrcRange , rangoTablaMedio4 , , xlYes)
tablaMedioH.Name = "Tabla_hum_inf_giro"
tablaMedioH.TableStyle = "TableStyleMedium2"

Dim tablaMedioH1 As ListObject
Set tablaMedioH1 = hoja1.ListObjects.Add(xlSrcRange , rangoTablaMedio5 , , xlYes)
tablaMedioH1.Name = "Tabla_hum_inf_vacio"
tablaMedioH1.TableStyle = "TableStyleMedium2"

Dim tablaMedioH2 As ListObject
Set tablaMedioH2 = hoja2.ListObjects.Add(xlSrcRange , rangoTablaMedio6 , , xlYes)
tablaMedioH2.Name = "Tabla_hum_inf_corto"
tablaMedioH2.TableStyle = "TableStyleMedium2"

Dim tablaMedioH3 As ListObject
Set tablaMedioH3 = Hoja3.ListObjects.Add(xlSrcRange , rangoTablaMedio7 , , xlYes)
tablaMedioH3.Name = "Tabla_hum_inf_nominal"
tablaMedioH3.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’ Crear la tabla recinto
Dim tablaInfH As ListObject
Set tablaInfH = hoja.ListObjects.Add(xlSrcRange , rangoTablaInf4 , , xlYes)
tablaInfH.Name = "Tabla_hum_recinto_giro"
tablaInfH.TableStyle = "TableStyleMedium2"

Dim tablaInfH1 As ListObject
Set tablaInfH1 = hoja1.ListObjects.Add(xlSrcRange , rangoTablaInf5 , , xlYes)
tablaInfH1.Name = "Tabla_hum_recinto_vacio"
tablaInfH1.TableStyle = "TableStyleMedium2"

Dim tablaInfH2 As ListObject
Set tablaInfH2 = hoja2.ListObjects.Add(xlSrcRange , rangoTablaInf6 , , xlYes)
tablaInfH2.Name = "Tabla_hum_recinto_corto"
tablaInfH2.TableStyle = "TableStyleMedium2"

Dim tablaInfH3 As ListObject
Set tablaInfH3 = Hoja3.ListObjects.Add(xlSrcRange , rangoTablaInf7 , , xlYes)
tablaInfH3.Name = "Tabla_hum_recinto_nominal"
tablaInfH3.TableStyle = "TableStyleMedium2"

’ Establecer los encabezados de las filas para todas las tablas
tablaSupH.HeaderRowRange (2, 1).Value = " I t e r a c i n ␣"
tablaMedioH.HeaderRowRange (2, 1).Value = " I t e r a c i n ␣"
tablaInfH.HeaderRowRange (2, 1).Value = " I t e r a c i n ␣"

tablaSupH1.HeaderRowRange (2, 1).Value = " I t e r a c i n ␣"
tablaMedioH1.HeaderRowRange (2, 1).Value = " I t e r a c i n ␣"
tablaInfH1.HeaderRowRange (2, 1).Value = " I t e r a c i n ␣"

tablaSupH2.HeaderRowRange (2, 1).Value = " I t e r a c i n ␣"
tablaMedioH2.HeaderRowRange (2, 1).Value = " I t e r a c i n ␣"
tablaInfH2.HeaderRowRange (2, 1).Value = " I t e r a c i n ␣"

tablaSupH3.HeaderRowRange (2, 1).Value = " I t e r a c i n ␣"
tablaMedioH3.HeaderRowRange (2, 1).Value = " I t e r a c i n ␣"
tablaInfH3.HeaderRowRange (2, 1).Value = " I t e r a c i n ␣"

’ Establecer los encabezados de las Columnas para todas las tablas

tablaSupH.HeaderRowRange (1, 2).Value = "VALOR"
tablaMedioH.HeaderRowRange (1, 2).Value = "VALOR"
tablaInfH.HeaderRowRange (1, 2).Value = "VALOR"

tablaSupH1.HeaderRowRange (1, 2).Value = "VALOR"
tablaMedioH1.HeaderRowRange (1, 2).Value = "VALOR"
tablaInfH1.HeaderRowRange (1, 2).Value = "VALOR"

tablaSupH2.HeaderRowRange (1, 2).Value = "VALOR"
tablaMedioH2.HeaderRowRange (1, 2).Value = "VALOR"
tablaInfH2.HeaderRowRange (1, 2).Value = "VALOR"

tablaSupH3.HeaderRowRange (1, 2).Value = "VALOR"
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tablaMedioH3.HeaderRowRange (1, 2).Value = "VALOR"
tablaInfH3.HeaderRowRange (1, 2).Value = "VALOR"

’Limpiar la primera celda de ambas tablas
tablaSupH.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
tablaMedioH.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
tablaInfH.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"

tablaSupH1.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
tablaMedioH1.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
tablaInfH1.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"

tablaSupH2.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
tablaMedioH2.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
tablaInfH2.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"

tablaSupH3.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
tablaMedioH3.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"
tablaInfH3.HeaderRowRange (1).Cells (1).Value = "␣"

End Sub
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VERSION 1.0 CLASS
BEGIN

MultiUse = -1 ’True
END
Attribute VB_Name = "Hoja4"
Attribute VB_GlobalNameSpace = False
Attribute VB_Creatable = False
Attribute VB_PredeclaredId = True
Attribute VB_Exposed = True

Private Sub cmd_mec_Click ()
’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias del domo superficial
Dim Tabla_dom_giro As Range
Dim Giro As Worksheet
Dim ultimaFila As Long
Dim ultimaColumna As Long
Dim i As Long
Dim j As Long
Dim Promedios As Variant
Dim promediosf As Variant
Dim promediodom As Variant

’ Asignamos el nombre la hoja y tabla a las variables
Set Giro = ThisWorkbook.Worksheets("GIRO_MECANICO")
Set Tabla_dom_giro = Giro.Range("Tabla_rtd_dom_giro")

ultimaFila = Tabla_dom_giro.Rows.Count
ultimaColumna = Tabla_dom_giro.Columns.Count

ReDim Promedios (1 To ultimaColumna - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna

Promedios(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_dom_giro.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf = WorksheetFunction.Average(Promedios)

’ La variable "promedioFinal" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la
tabla

’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias del domo del medio
Dim Tabla_doms_giro As Range
Dim ultimaFila1 As Long
Dim ultimaColumna1 As Long
Dim promedios1 As Variant
Dim promediosf1 As Variant

’ Asignamos el nombre de la hoja y tabla a las variables
Set Giro = ThisWorkbook.Worksheets("GIRO_MECANICO")
Set Tabla_doms_giro = Giro.Range("Tabla_rtd_doms_giro")

ultimaFila1 = Tabla_doms_giro.Rows.Count
ultimaColumna1 = Tabla_doms_giro.Columns.Count

ReDim promedios1 (1 To ultimaColumna1 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna1

promedios1(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_doms_giro.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf1 = WorksheetFunction.Average(promedios1)

’ La variable "promediosf1" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la tabla
’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf1

’
-------------------------------------------------------------------------------------------------------

’Ahora calculamos la diferencia entre el promedio de la tabla de las resistencia superficiales y
’las resistencias del medio del domo

promediodom = promediosf - promediosf1
’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la superfice y el medio del domo es : " & promediodom

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
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’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias de la tapa superior superficial
Dim Tabla_sup_giro As Range
Dim ultimaFila2 As Long
Dim ultimaColumna2 As Long
Dim promedios2 As Variant
Dim promediosf2 As Variant
Dim promediosup As Variant

’ Asignamos el nombre de tu hoja y tabla a las variables
Set Giro = ThisWorkbook.Worksheets("GIRO_MECANICO")
Set Tabla_sup_giro = Giro.Range("Tabla_rtd_sup_giro")

ultimaFila2 = Tabla_sup_giro.Rows.Count
ultimaColumna2 = Tabla_sup_giro.Columns.Count

ReDim promedios2 (1 To ultimaColumna2 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna

promedios2(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_sup_giro.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf2 = WorksheetFunction.Average(promedios2)

’ La variable "promedioFinal" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la
tabla

’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf2

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias de la tapa superior medio
Dim Tabla_sups_giro As Range
Dim ultimaFila3 As Long
Dim ultimaColumna3 As Long
Dim promedios3 As Variant
Dim promediosf3 As Variant

’ Asignamos el nombre de tu hoja y tabla a las variables
Set Giro = ThisWorkbook.Worksheets("GIRO_MECANICO")
Set Tabla_sups_giro = Giro.Range("Tabla_rtd_sups_giro")

ultimaFila3 = Tabla_sups_giro.Rows.Count
ultimaColumna3 = Tabla_sups_giro.Columns.Count

ReDim promedios3 (1 To ultimaColumna3 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna1

promedios3(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_sups_giro.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf3 = WorksheetFunction.Average(promedios3)

’ La variable "promediosf1" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la tabla
’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf3

’
-------------------------------------------------------------------------------------------------------

’Ahora calculamos la diferencia entre el promedio de la tabla de las resistencia superficiales y
’las resistencias del medio de la tapa superior

promediosup = promediosf2 - promediosf3
’MsgBox "La diferencia de temperatura entre la superfice y el medio de la tapa superior es : " &

promediosup

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias del recinto de la superficie
Dim Tabla_rec_giro As Range
Dim ultimaFila4 As Long
Dim ultimaColumna4 As Long
Dim promedios4 As Variant
Dim promediosf4 As Variant
Dim promediorec As Variant

’ Asignamos el nombre de tu hoja y tabla a las variables
Set Giro = ThisWorkbook.Worksheets("GIRO_MECANICO")
Set Tabla_rec_giro = Giro.Range("Tabla_rtd_rec_giro")

ultimaFila4 = Tabla_rec_giro.Rows.Count
ultimaColumna4 = Tabla_rec_giro.Columns.Count
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ReDim promedios4 (1 To ultimaColumna4 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna4

promedios4(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_rec_giro.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf4 = WorksheetFunction.Average(promedios4)

’ La variable "promedioFinal" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la
tabla

’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf4

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias del recinto del medio
Dim Tabla_recs_giro As Range
Dim ultimaFila5 As Long
Dim ultimaColumna5 As Long
Dim promedios5 As Variant
Dim promediosf5 As Variant

’ Asignamos el nombre de tu hoja y tabla a las variables
Set Giro = ThisWorkbook.Worksheets("GIRO_MECANICO")
Set Tabla_recs_giro = Giro.Range("Tabla_rtd_recs_giro")

ultimaFila5 = Tabla_recs_giro.Rows.Count
ultimaColumna5 = Tabla_recs_giro.Columns.Count

ReDim promedios5 (1 To ultimaColumna5 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna5

promedios5(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_recs_giro.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf5 = WorksheetFunction.Average(promedios5)

’ La variable "promediosf1" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la tabla
’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf5

’
-------------------------------------------------------------------------------------------------------

’Ahora calculamos la diferencia entre el promedio de la tabla de las resistencia superficiales y
’las resistencias del medio del recinto

promediorec = promediosf4 - promediosf5
’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la superfice y el medio del reciento es : " &

promediorec

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias de la tapa inferior de la superficie
Dim Tabla_inf_giro As Range
Dim ultimaFila6 As Long
Dim ultimaColumna6 As Long
Dim promedios6 As Variant
Dim promediosf6 As Variant
Dim promedioinf As Variant

’ Asignamos el nombre de tu hoja y tabla a las variables
Set Giro = ThisWorkbook.Worksheets("GIRO_MECANICO")
Set Tabla_inf_giro = Giro.Range("Tabla_rtd_inf_giro")

ultimaFila6 = Tabla_inf_giro.Rows.Count
ultimaColumna6 = Tabla_inf_giro.Columns.Count

ReDim promedios6 (1 To ultimaColumna6 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna6

promedios6(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_inf_giro.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf6 = WorksheetFunction.Average(promedios6)

’ La variable "promedioFinal" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la
tabla

’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf6
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’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias de la tapa inferior del medio
Dim Tabla_infs_giro As Range
Dim ultimaFila7 As Long
Dim ultimaColumna7 As Long
Dim promedios7 As Variant
Dim promediosf7 As Variant

’ Asignamos el nombre de tu hoja y tabla a las variables
Set Giro = ThisWorkbook.Worksheets("GIRO_MECANICO")
Set Tabla_infs_giro = Giro.Range("Tabla_rtd_infs_giro")

ultimaFila7 = Tabla_infs_giro.Rows.Count
ultimaColumna7 = Tabla_infs_giro.Columns.Count

ReDim promedios7 (1 To ultimaColumna7 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna7

promedios7(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_infs_giro.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf7 = WorksheetFunction.Average(promedios7)

’ La variable "promediosf1" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la tabla
’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf7

’
-------------------------------------------------------------------------------------------------------

’Ahora calculamos la diferencia entre el promedio de la tabla de las resistencia superficiales y
’las resistencias del medio del recinto

promedioinf = promediosf6 - promediosf7
’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la superfice y el medio del reciento es : " &

promedioinf

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las rtd del ingreso y salida de agua a los cojinetes/

d e s p u s restamos
’ la diferencia entre el ingreso y la salida
’ Declarar variables
Dim Tabla_coji_giro As Range
Dim Tabla_cojs_giro As Range
Dim ultimaFila8 As Long
Dim ultimaColumna8 As Long
Dim ultimaFila9 As Long
Dim ultimaColumna9 As Long
Dim promedios8 () As Variant
Dim promedios9 () As Variant
Dim promedios_diff () As Variant
Dim resultadocoj () As Double

’ Asignar el nombre de la hoja de trabajo a la variable
Set Giro = ThisWorkbook.Worksheets("GIRO_MECANICO")

’ Asignar el rango de la tabla de la primera hoja a la variable
Set Tabla_coji_giro = Giro.Range("Tabla_rtd_coj_giro")

’ Asignar el rango de la tabla de la segunda hoja a la variable
Set Tabla_cojs_giro = Giro.Range("Tabla_rtd_cojs_giro")

’ Obtener las ltimas filas y columnas de ambas tablas
ultimaFila8 = Tabla_coji_giro.Rows.Count
ultimaColumna8 = Tabla_coji_giro.Columns.Count
ultimaFila9 = Tabla_cojs_giro.Rows.Count
ultimaColumna9 = Tabla_cojs_giro.Columns.Count

’ Redimensionar el array de promedios para almacenar los promedios de la tabla 1
ReDim promedios8 (1 To 1, 1 To ultimaColumna8 - 1)

’ Calcular el promedio de cada columna de la tabla 1
For j = 2 To ultimaColumna8

promedios8 (1, j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_coji_giro.Columns(j))
Next j

’ Redimensionar el array de promedios8 para almacenar los promedios de la tabla 2
ReDim promedios9 (1 To 1, 1 To ultimaColumna9 - 1)

’ Calcular el promedio de cada columna de la tabla 2
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For j = 2 To ultimaColumna9
promedios9 (1, j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_cojs_giro.Columns(j))

Next j

’ Redimensionar el array de promedios_diff para almacenar la diferencia entre los promedios de ambas
tablas

ReDim promedios_diff (1 To 1, 1 To ultimaColumna8 - 1)

’ Calcular la diferencia entre los promedios de las dos tablas y almacenarlos en promedios_diff
For j = 1 To ultimaColumna8 - 1

promedios_diff (1, j) = promedios8 (1, j) - promedios9 (1, j)
Next j

’ Redimensionar el array resultado para almacenar los valores finales
ReDim resultadocoj (1 To ultimaColumna8 - 1)

’ Asignar los valores finales a la variable resultado
For i = 1 To UBound(promedios_diff , 2)

resultadocoj(i) = promedios_diff (1, i)
Next i

’ Guardamos los valores de la matriz de c lculo de diferencia de temperatura en variables separadas

Dim difcoj1 As Double
Dim difcoj2 As Double
Dim difcoj3 As Double
Dim difsup As Double
Dim difinf As Double
Dim difemp As Double

difcoj1 = resultadocoj (1)
difcoj2 = resultadocoj (2)
difcoj3 = resultadocoj (3)

difsup = Abs(difcoj1)
difinf = Abs(difcoj2)
difemp = Abs(difcoj3)

’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la temperatura de ingreso/salida de agua del cojinete
superior es : " & difsup

’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la temperatura de ingreso/salida de agua del cojinete
inferior es : " & difinf

’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la temperatura de ingreso/salida de agua del cojinete de
empuje es : " & difemp

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las rtd del ingreso y salida de agua a los radiadores

d e s p u s restamos
’ la diferencia entre el ingreso y la salida
’ Declarar variables
Dim Tabla_radi_giro As Range
Dim Tabla_rads_giro As Range
Dim ultimaFila10 As Long
Dim ultimaColumna10 As Long
Dim ultimaFila11 As Long
Dim ultimaColumna11 As Long
Dim promedios10 () As Variant
Dim promedios11 () As Variant
Dim promedios_diff1 () As Variant
Dim resultadorad () As Double

’ Asignar el nombre de la hoja de trabajo a la variable
Set Giro = ThisWorkbook.Worksheets("GIRO_MECANICO")

’ Asignar el rango de la tabla de la primera hoja a la variable
Set Tabla_radi_giro = Giro.Range("Tabla_rtd_rad_giro")

’ Asignar el rango de la tabla de la segunda hoja a la variable
Set Tabla_rads_giro = Giro.Range("Tabla_rtd_rads_giro")

’ Obtener las ltimas filas y columnas de ambas tablas
ultimaFila10 = Tabla_radi_giro.Rows.Count
ultimaColumna10 = Tabla_radi_giro.Columns.Count
ultimaFila11 = Tabla_rads_giro.Rows.Count
ultimaColumna11 = Tabla_rads_giro.Columns.Count

’ Redimensionar el array de promedios para almacenar los promedios de la tabla 1
ReDim promedios10 (1 To 1, 1 To ultimaColumna10 - 1)

’ Calcular el promedio de cada columna de la tabla 1
For j = 2 To ultimaColumna10

promedios10 (1, j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_radi_giro.Columns(j))
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Next j

’ Redimensionar el array de promedios8 para almacenar los promedios de la tabla 2
ReDim promedios11 (1 To 1, 1 To ultimaColumna11 - 1)

’ Calcular el promedio de cada columna de la tabla 2
For j = 2 To ultimaColumna11

promedios11 (1, j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_rads_giro.Columns(j))
Next j

’ Redimensionar el array de promedios_diff para almacenar la diferencia entre los promedios de ambas
tablas

ReDim promedios_diff1 (1 To 1, 1 To ultimaColumna10 - 1)

’ Calcular la diferencia entre los promedios de las dos tablas y almacenarlos en promedios_diff
For j = 1 To ultimaColumna10 - 1

promedios_diff1 (1, j) = promedios10 (1, j) - promedios11 (1, j)
Next j

’ Redimensionar el array resultado para almacenar los valores finales
ReDim resultadorad (1 To ultimaColumna10 - 1)

’ Asignar los valores finales a la variable resultado
For i = 1 To UBound(promedios_diff1 , 2)

resultadorad(i) = promedios_diff1 (1, i)
Next i

’ Guardamos los valores de la matriz de c lculo de diferencia de temperatura en variables separadas

Dim difrad1 As Double
difrad1 = Abs(resultadorad (1))

’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la temperatura de ingreso/salida de agua del radiador 1
es : " & difrad1

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’Sacamos el promedio de flujo de agua de cada cojinete

Dim Tabla_flujcgiro As ListObject
Dim prom_fluj_coj_giro () As Double
Dim f_coj_sup As Double
Dim f_coj_inf As Double
Dim f_coj_emp As Double

’ Asignar el nombre de la hoja de trabajo a la variable
Set Giro = ThisWorkbook.Worksheets("GIRO_MECANICO")

’ Asignar el rango de la tabla de la primera hoja a la variable
Set Tabla_flujcgiro = Giro.ListObjects("Tabla_flujc_coj_giro")

’ Redimensionar el array de promedios (una entrada por cada columna de la tabla)
ReDim prom_fluj_coj_giro (1 To Tabla_flujcgiro.ListColumns.Count)

’ Calcular el promedio de cada columna de la tabla (a partir de la segunda columna) y guardar en
la variable

For i = 2 To Tabla_flujcgiro.ListColumns.Count ’ Comenzamos desde la segunda columna ( ndice 2)
prom_fluj_coj_giro(i) = Application.WorksheetFunction.Average(Tabla_flujcgiro.ListColumns(i).

DataBodyRange)
Next i

f_coj_sup = prom_fluj_coj_giro (2)
f_coj_inf = prom_fluj_coj_giro (3)
f_coj_emp = prom_fluj_coj_giro (4)

’ MsgBox "Flujo Promedio Cojinete Superior: " & f_coj_sup
’ MsgBox "Flujo Promedio Cojinete Inferior: " & f_coj_inf
’ MsgBox "Flujo Promedio Cojinete de Empuje: " & f_coj_emp

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’Sacamos el promedio de flujo de agua del Radiador

Dim Tabla_flujrgiro As ListObject
Dim prom_fluj_rad_giro () As Double
Dim f_rad_giro As Double

’ Asignar el nombre de la hoja de trabajo a la variable
Set Giro = ThisWorkbook.Worksheets("GIRO_MECANICO")

’ Asignar el rango de la tabla de la primera hoja a la variable
Set Tabla_flujrgiro = Giro.ListObjects("Tabla_flujr_coj_giro")
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’ Redimensionar el array de promedios (una entrada por cada columna de la tabla)
ReDim prom_fluj_rad_giro (1 To Tabla_flujrgiro.ListColumns.Count)

’ Calcular el promedio de cada columna de la tabla (a partir de la segunda columna) y guardar en
la variable

For i = 2 To Tabla_flujrgiro.ListColumns.Count ’ Comenzamos desde la segunda columna ( ndice 2)
prom_fluj_rad_giro(i) = Application.WorksheetFunction.Average(Tabla_flujrgiro.ListColumns(i).

DataBodyRange)
Next i

f_rad_giro = prom_fluj_rad_giro (2)

’ MsgBox "Flujo Promedio del Radiador: " & f_rad_giro

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de velocidad del viento en la tapa superior , recinto y tapa

inferior

Dim Tabla_vientos_giro As Range
Dim Tabla_vientoi_giro As Range
Dim Tabla_vientor_giro As Range
Dim ultimaFila12 As Long
Dim ultimaColumna12 As Long
Dim ultimaFila13 As Long
Dim ultimaColumna13 As Long
Dim ultimaFila14 As Long
Dim ultimaColumna14 As Long
Dim promedio12 As Double
Dim promedio13 As Double
Dim promedio14 As Double

’ Asignar el nombre de la hoja de trabajo a la variable
Set Giro = ThisWorkbook.Worksheets("GIRO_MECANICO")

’ Asignar el rango de la tabla de la primera hoja a la variable
Set Tabla_vientos_giro = Giro.Range("Tabla_viento_sup_giro")

’ Asignar el rango de la tabla de la segunda hoja a la variable
Set Tabla_vientoi_giro = Giro.Range("Tabla_viento_inf_giro")

’ Asignar el rango de la tabla de la tercera hoja a la variable
Set Tabla_vientor_giro = Giro.Range("Tabla_viento_recinto_giro")

’ Calcular el promedio de la tabla viento superior
promedio12 = Application.WorksheetFunction.Average(Tabla_vientos_giro)

’ Calcular el promedio de la tabla viento inferior
promedio13 = Application.WorksheetFunction.Average(Tabla_vientoi_giro)

’ Calcular el promedio de la tabla viento recinto
promedio14 = Application.WorksheetFunction.Average(Tabla_vientor_giro)

’ Mostrar los promedios en un MsgBox
’ MsgBox "Promedio de la tabla de viento sup: " & promedio12 & vbCrLf & _

"Promedio␣de␣la␣tabla␣de␣viento␣inf:␣" & promedio13 & vbCrLf & _
"Promedio␣de␣la␣tabla␣de␣viento␣recinto:␣" & promedio14

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’Calculamos las p rdidas durante la prueba de giro m e c nico
’------------------------------------------------
’ PERDIDAS POR V E N T I L A C I N
’------------------------------------------------
’Perdida superficial en el domo del generador

Dim calesp As Double ’ Calor e s p e c fico del agua
Dim denagua As Double ’ Densidad del agua
Dim sdom As Double
Dim ssup As Double
Dim srec As Double
Dim sinf As Double

calesp = 4.179
denagua = 997

’Ingresamos los valores de superficie

If txtsdom.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣Superficie␣del␣Domo"

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
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sdom = CDbl(txtsdom.Value)
End If

If txtssup.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣Superficie␣de␣la␣Tapa␣Superior"

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
ssup = CDbl(txtssup.Value)

End If
If txtsrec.Value = "" Then

MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣Superficie␣del␣Recinto"
Else

’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
srec = CDbl(txtsrec.Value)

End If

If txtsinf.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣Superficie␣de␣la␣Tapa␣Inferior"

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
sinf = CDbl(txtsinf.Value)

End If

’Calculamos las p rdidas por i r r a d i a c i n en el DOMO

Dim hsup As Double
Dim hinf As Double
Dim hrec As Double

’h en la tapa superior
hsup = 11 + 3 * promedio12
’ MsgBox " el h en la tapa sup es : " & hsup

’ P rdida Domo
Dim pdomgiro As Double

pdomgiro = (sdom * hsup * promediodom) / 1000
’ MsgBox " La p rdida por i r r a d i a c i n en el DOMO es " & pdomgiro

’Calculamos las p rdidas por i r r a d i a c i n en la TAPA SUPERIOR
’ P rdida Tapa Superior

Dim psupgiro As Double

psupgiro = (ssup * hsup * promediosup) / 1000
’ MsgBox " La p rdida por i r r a d i a c i n en la TAPA SUPERIOR es " & psupgiro

’Calculamos las p rdidas por i r r a d i a c i n en la TAPA INFERIOR
’h en la tapa inferior
hinf = 11 + 3 * promedio13

’ P rdida Tapa INFERIOR
Dim pinfgiro As Double

pinfgiro = (sinf * hinf * promedioinf) / 1000
’ MsgBox " La p rdida por i r r a d i a c i n en la TAPA INFERIOR es " & pinfgiro

’Calculamos las p rdidas por i r r a d i a c i n en el recinto
’h en lel recinto
hrec = 11 + 3 * promedio14

’ P rdida RECINTO
Dim precgiro As Double

precgiro = (srec * hrec * promediorec) / 1000
’ MsgBox " La p rdida por i r r a d i a c i n en el RECINTO es " & precgiro

’ P rdida en los RADIADORES
Dim pradgiro As Double

pradgiro = calesp * denagua * difrad1 * (f_rad_giro / 3600)
’ MsgBox " La p rdida por v e n t i l a c i n en el Radiador es " & pradgiro

’Calculamos las p rdidas totales por V e n t i l a c i n

Dim ptotventgiro As Double

ptotventgiro = pdomgiro + psupgiro + pinfgiro + precgiro + pradgiro

’ MsgBox " Las p rdidas Totales por V e n t i l a c i n son de " & ptotventgiro
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’Visualizamos los valores de las p rdidas en las celdas correspondientes en la hoja de c lculo
ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO").Range("E163").Value = pradgiro
ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO").Range("E164").Value = pdomgiro
ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO").Range("E165").Value = psupgiro
ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO").Range("E166").Value = pinfgiro
ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO").Range("E167").Value = precgiro
ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO").Range("E168").Value = ptotventgiro

’-----------------------------------------
’ P RDIDAS POR C O N V E C C I N
’-----------------------------------------

Dim pcojs As Double
Dim pcoji As Double
Dim pcoje As Double
Dim ptotcojgiro As Double

pcojs = calesp * denagua * (f_coj_sup / 3600) * difsup ’ Se divide para 3600 para dejar el valor en
m3/seg

’ MsgBox " Las p rdidas en el cojinete superior por c o n v e c c i n son " & pcojs

pcoji = calesp * denagua * (f_coj_inf / 3600) * difinf ’ Se divide para 3600 para dejar el valor en
m3/seg

’ MsgBox " Las p rdidas en el cojinete inferior por c o n v e c c i n son " & pcoji

pcoje = calesp * denagua * (f_coj_emp / 3600) * difemp ’ Se divide para 3600 para dejar el valor en
m3/seg

’ MsgBox " Las p rdidas en el cojinete de empuje por c o n v e c c i n son " & pcoje

’Calculamos las p rdidas totales por los medios de r e f r i g e r a c i n

ptotcojgiro = pcojs + pcoji + pcoje
’ MsgBox " Las p rdidas totales por los medios de r e f r i g e r a c i n son: " & ptotcojgiro

ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO").Range("E156").Value = pcojs
ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO").Range("E157").Value = pcoji
ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO").Range("E158").Value = pcoje
ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO").Range("E159").Value = ptotcojgiro

’DATOS POWERBI

ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO").Range("E300").Value = pcojs
ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO").Range("E301").Value = pcoji
ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO").Range("E302").Value = pcoje

ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO").Range("E306").Value = pradgiro
ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO").Range("E307").Value = pdomgiro
ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO").Range("E308").Value = psupgiro
ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO").Range("E309").Value = pinfgiro
ThisWorkbook.Sheets("GIRO_MECANICO").Range("E310").Value = precgiro

End Sub
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VERSION 1.0 CLASS
BEGIN

MultiUse = -1 ’True
END
Attribute VB_Name = "Hoja5"
Attribute VB_GlobalNameSpace = False
Attribute VB_Creatable = False
Attribute VB_PredeclaredId = True
Attribute VB_Exposed = True
Private Sub cmd_vacio_Click ()

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias del domo superficial
Dim Tabla_dom_vacio As Range
Dim Vacio As Worksheet
Dim ultimaFila As Long
Dim ultimaColumna As Long
Dim i As Long
Dim j As Long
Dim Promedios As Variant
Dim promediosf As Variant
Dim promediodom As Variant

’ Asignamos el nombre la hoja y tabla a las variables
Set Vacio = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_VACIO")
Set Tabla_dom_vacio = Vacio.Range("Tabla_rtd_dom_vacio")

ultimaFila = Tabla_dom_vacio.Rows.Count
ultimaColumna = Tabla_dom_vacio.Columns.Count

ReDim Promedios (1 To ultimaColumna - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna

Promedios(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_dom_vacio.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf = WorksheetFunction.Average(Promedios)

’ La variable "promedioFinal" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la
tabla

’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias del domo del medio
Dim Tabla_doms_vacio As Range
Dim ultimaFila1 As Long
Dim ultimaColumna1 As Long
Dim promedios1 As Variant
Dim promediosf1 As Variant

’ Asignamos el nombre de la hoja y tabla a las variables
Set Vacio = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_VACIO")
Set Tabla_doms_vacio = Vacio.Range("Tabla_rtd_doms_vacio")

ultimaFila1 = Tabla_doms_vacio.Rows.Count
ultimaColumna1 = Tabla_doms_vacio.Columns.Count

ReDim promedios1 (1 To ultimaColumna1 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna1

promedios1(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_doms_vacio.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf1 = WorksheetFunction.Average(promedios1)

’ La variable "promediosf1" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la tabla
’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf1

’
-------------------------------------------------------------------------------------------------------

’Ahora calculamos la diferencia entre el promedio de la tabla de las resistencia superficiales y
’las resistencias del medio del domo

promediodom = promediosf - promediosf1
’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la superfice y el medio del domo es : " & promediodom

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
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’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias de la tapa superior superficial
Dim Tabla_sup_vacio As Range
Dim ultimaFila2 As Long
Dim ultimaColumna2 As Long
Dim promedios2 As Variant
Dim promediosf2 As Variant
Dim promediosup As Variant

’ Asignamos el nombre de tu hoja y tabla a las variables
Set Vacio = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_VACIO")
Set Tabla_sup_vacio = Vacio.Range("Tabla_rtd_sup_vacio")

ultimaFila2 = Tabla_sup_vacio.Rows.Count
ultimaColumna2 = Tabla_sup_vacio.Columns.Count

ReDim promedios2 (1 To ultimaColumna2 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna

promedios2(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_sup_vacio.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf2 = WorksheetFunction.Average(promedios2)

’ La variable "promedioFinal" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la
tabla

’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf2

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias de la tapa superior medio
Dim Tabla_sups_vacio As Range
Dim ultimaFila3 As Long
Dim ultimaColumna3 As Long
Dim promedios3 As Variant
Dim promediosf3 As Variant

’ Asignamos el nombre de tu hoja y tabla a las variables
Set Vacio = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_VACIO")
Set Tabla_sups_vacio = Vacio.Range("Tabla_rtd_sups_vacio")

ultimaFila3 = Tabla_sups_vacio.Rows.Count
ultimaColumna3 = Tabla_sups_vacio.Columns.Count

ReDim promedios3 (1 To ultimaColumna3 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna1

promedios3(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_sups_vacio.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf3 = WorksheetFunction.Average(promedios3)

’ La variable "promediosf1" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la tabla
’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf3

’
-------------------------------------------------------------------------------------------------------

’Ahora calculamos la diferencia entre el promedio de la tabla de las resistencia superficiales y
’las resistencias del medio de la tapa superior

promediosup = promediosf2 - promediosf3
’MsgBox "La diferencia de temperatura entre la superfice y el medio de la tapa superior es : " &

promediosup

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias del recinto de la superficie
Dim Tabla_rec_vacio As Range
Dim ultimaFila4 As Long
Dim ultimaColumna4 As Long
Dim promedios4 As Variant
Dim promediosf4 As Variant
Dim promediorec As Variant

’ Asignamos el nombre de tu hoja y tabla a las variables
Set Vacio = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_VACIO")
Set Tabla_rec_vacio = Vacio.Range("Tabla_rtd_rec_vacio")

ultimaFila4 = Tabla_rec_vacio.Rows.Count
ultimaColumna4 = Tabla_rec_vacio.Columns.Count
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ReDim promedios4 (1 To ultimaColumna4 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna4

promedios4(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_rec_vacio.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf4 = WorksheetFunction.Average(promedios4)

’ La variable "promedioFinal" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la
tabla

’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf4

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias del recinto del medio
Dim Tabla_recs_vacio As Range
Dim ultimaFila5 As Long
Dim ultimaColumna5 As Long
Dim promedios5 As Variant
Dim promediosf5 As Variant

’ Asignamos el nombre de tu hoja y tabla a las variables
Set Vacio = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_VACIO")
Set Tabla_recs_vacio = Vacio.Range("Tabla_rtd_recs_vacio")

ultimaFila5 = Tabla_recs_vacio.Rows.Count
ultimaColumna5 = Tabla_recs_vacio.Columns.Count

ReDim promedios5 (1 To ultimaColumna5 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna5

promedios5(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_recs_vacio.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf5 = WorksheetFunction.Average(promedios5)

’ La variable "promediosf1" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la tabla
’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf5

’
-------------------------------------------------------------------------------------------------------

’Ahora calculamos la diferencia entre el promedio de la tabla de las resistencia superficiales y
’las resistencias del medio del recinto

promediorec = promediosf4 - promediosf5
’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la superfice y el medio del reciento es : " &

promediorec

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias de la tapa inferior de la superficie
Dim Tabla_inf_vacio As Range
Dim ultimaFila6 As Long
Dim ultimaColumna6 As Long
Dim promedios6 As Variant
Dim promediosf6 As Variant
Dim promedioinf As Variant

’ Asignamos el nombre de tu hoja y tabla a las variables
Set Vacio = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_VACIO")
Set Tabla_inf_vacio = Vacio.Range("Tabla_rtd_inf_vacio")

ultimaFila6 = Tabla_inf_vacio.Rows.Count
ultimaColumna6 = Tabla_inf_vacio.Columns.Count

ReDim promedios6 (1 To ultimaColumna6 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna6

promedios6(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_inf_vacio.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf6 = WorksheetFunction.Average(promedios6)

’ La variable "promedioFinal" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la
tabla

’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf6
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’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias de la tapa inferior del medio
Dim Tabla_infs_vacio As Range
Dim ultimaFila7 As Long
Dim ultimaColumna7 As Long
Dim promedios7 As Variant
Dim promediosf7 As Variant

’ Asignamos el nombre de tu hoja y tabla a las variables
Set Vacio = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_VACIO")
Set Tabla_infs_vacio = Vacio.Range("Tabla_rtd_infs_vacio")

ultimaFila7 = Tabla_infs_vacio.Rows.Count
ultimaColumna7 = Tabla_infs_vacio.Columns.Count

ReDim promedios7 (1 To ultimaColumna7 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna7

promedios7(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_infs_vacio.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf7 = WorksheetFunction.Average(promedios7)

’ La variable "promediosf1" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la tabla
’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf7

’
-------------------------------------------------------------------------------------------------------

’Ahora calculamos la diferencia entre el promedio de la tabla de las resistencia superficiales y
’las resistencias del medio del recinto

promedioinf = promediosf6 - promediosf7
’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la superfice y el medio del reciento es : " &

promedioinf

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las rtd del ingreso y salida de agua a los cojinetes/

d e s p u s restamos
’ la diferencia entre el ingreso y la salida
’ Declarar variables
Dim Tabla_coji_vacio As Range
Dim Tabla_cojs_vacio As Range
Dim ultimaFila8 As Long
Dim ultimaColumna8 As Long
Dim ultimaFila9 As Long
Dim ultimaColumna9 As Long
Dim promedios8 () As Variant
Dim promedios9 () As Variant
Dim promedios_diff () As Variant
Dim resultadocoj () As Double

’ Asignar el nombre de la hoja de trabajo a la variable
Set Vacio = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_VACIO")

’ Asignar el rango de la tabla de la primera hoja a la variable
Set Tabla_coji_vacio = Vacio.Range("Tabla_rtd_coj_vacio")

’ Asignar el rango de la tabla de la segunda hoja a la variable
Set Tabla_cojs_vacio = Vacio.Range("Tabla_rtd_cojs_vacio")

’ Obtener las ltimas filas y columnas de ambas tablas
ultimaFila8 = Tabla_coji_vacio.Rows.Count
ultimaColumna8 = Tabla_coji_vacio.Columns.Count
ultimaFila9 = Tabla_cojs_vacio.Rows.Count
ultimaColumna9 = Tabla_cojs_vacio.Columns.Count

’ Redimensionar el array de promedios para almacenar los promedios de la tabla 1
ReDim promedios8 (1 To 1, 1 To ultimaColumna8 - 1)

’ Calcular el promedio de cada columna de la tabla 1
For j = 2 To ultimaColumna8

promedios8 (1, j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_coji_vacio.Columns(j))
Next j

’ Redimensionar el array de promedios8 para almacenar los promedios de la tabla 2
ReDim promedios9 (1 To 1, 1 To ultimaColumna9 - 1)

’ Calcular el promedio de cada columna de la tabla 2
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For j = 2 To ultimaColumna9
promedios9 (1, j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_cojs_vacio.Columns(j))

Next j

’ Redimensionar el array de promedios_diff para almacenar la diferencia entre los promedios de ambas
tablas

ReDim promedios_diff (1 To 1, 1 To ultimaColumna8 - 1)

’ Calcular la diferencia entre los promedios de las dos tablas y almacenarlos en promedios_diff
For j = 1 To ultimaColumna8 - 1

promedios_diff (1, j) = promedios8 (1, j) - promedios9 (1, j)
Next j

’ Redimensionar el array resultado para almacenar los valores finales
ReDim resultadocoj (1 To ultimaColumna8 - 1)

’ Asignar los valores finales a la variable resultado
For i = 1 To UBound(promedios_diff , 2)

resultadocoj(i) = promedios_diff (1, i)
Next i

’ Guardamos los valores de la matriz de c lculo de diferencia de temperatura en variables separadas

Dim difcoj1 As Double
Dim difcoj2 As Double
Dim difcoj3 As Double
Dim difsup As Double
Dim difinf As Double
Dim difemp As Double

difcoj1 = resultadocoj (1)
difcoj2 = resultadocoj (2)
difcoj3 = resultadocoj (3)

difsup = Abs(difcoj1)
difinf = Abs(difcoj2)
difemp = Abs(difcoj3)

’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la temperatura de ingreso/salida de agua del cojinete
superior es : " & difsup

’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la temperatura de ingreso/salida de agua del cojinete
inferior es : " & difinf

’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la temperatura de ingreso/salida de agua del cojinete de
empuje es : " & difemp

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las rtd del ingreso y salida de agua a los radiadores

d e s p u s restamos
’ la diferencia entre el ingreso y la salida
’ Declarar variables
Dim Tabla_radi_vacio As Range
Dim Tabla_rads_vacio As Range
Dim ultimaFila10 As Long
Dim ultimaColumna10 As Long
Dim ultimaFila11 As Long
Dim ultimaColumna11 As Long
Dim promedios10 () As Variant
Dim promedios11 () As Variant
Dim promedios_diff1 () As Variant
Dim resultadorad () As Double

’ Asignar el nombre de la hoja de trabajo a la variable
Set Vacio = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_VACIO")

’ Asignar el rango de la tabla de la primera hoja a la variable
Set Tabla_radi_vacio = Vacio.Range("Tabla_rtd_rad_vacio")

’ Asignar el rango de la tabla de la segunda hoja a la variable
Set Tabla_rads_vacio = Vacio.Range("Tabla_rtd_rads_vacio")

’ Obtener las ltimas filas y columnas de ambas tablas
ultimaFila10 = Tabla_radi_vacio.Rows.Count
ultimaColumna10 = Tabla_radi_vacio.Columns.Count
ultimaFila11 = Tabla_rads_vacio.Rows.Count
ultimaColumna11 = Tabla_rads_vacio.Columns.Count

’ Redimensionar el array de promedios para almacenar los promedios de la tabla 1
ReDim promedios10 (1 To 1, 1 To ultimaColumna10 - 1)

’ Calcular el promedio de cada columna de la tabla 1
For j = 2 To ultimaColumna10

promedios10 (1, j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_radi_vacio.Columns(j))
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Next j

’ Redimensionar el array de promedios8 para almacenar los promedios de la tabla 2
ReDim promedios11 (1 To 1, 1 To ultimaColumna11 - 1)

’ Calcular el promedio de cada columna de la tabla 2
For j = 2 To ultimaColumna11

promedios11 (1, j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_rads_vacio.Columns(j))
Next j

’ Redimensionar el array de promedios_diff para almacenar la diferencia entre los promedios de ambas
tablas

ReDim promedios_diff1 (1 To 1, 1 To ultimaColumna10 - 1)

’ Calcular la diferencia entre los promedios de las dos tablas y almacenarlos en promedios_diff
For j = 1 To ultimaColumna10 - 1

promedios_diff1 (1, j) = promedios10 (1, j) - promedios11 (1, j)
Next j

’ Redimensionar el array resultado para almacenar los valores finales
ReDim resultadorad (1 To ultimaColumna10 - 1)

’ Asignar los valores finales a la variable resultado
For i = 1 To UBound(promedios_diff1 , 2)

resultadorad(i) = promedios_diff1 (1, i)
Next i

’ Guardamos los valores de la matriz de c lculo de diferencia de temperatura en variables separadas

Dim difrad1 As Double
difrad1 = Abs(resultadorad (1))

’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la temperatura de ingreso/salida de agua del radiador 1
es : " & difrad1

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’Sacamos el promedio de flujo de agua de cada cojinete

Dim Tabla_flujcvacio As ListObject
Dim prom_fluj_coj_vacio () As Double
Dim f_coj_sup As Double
Dim f_coj_inf As Double
Dim f_coj_emp As Double

’ Asignar el nombre de la hoja de trabajo a la variable
Set Vacio = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_VACIO")

’ Asignar el rango de la tabla de la primera hoja a la variable
Set Tabla_flujcvacio = Vacio.ListObjects("Tabla_flujc_coj_vacio")

’ Redimensionar el array de promedios (una entrada por cada columna de la tabla)
ReDim prom_fluj_coj_vacio (1 To Tabla_flujcvacio.ListColumns.Count)

’ Calcular el promedio de cada columna de la tabla (a partir de la segunda columna) y guardar en
la variable

For i = 2 To Tabla_flujcvacio.ListColumns.Count ’ Comenzamos desde la segunda columna ( ndice
2)

prom_fluj_coj_vacio(i) = Application.WorksheetFunction.Average(Tabla_flujcvacio.ListColumns(i
).DataBodyRange)

Next i

f_coj_sup = prom_fluj_coj_vacio (2)
f_coj_inf = prom_fluj_coj_vacio (3)
f_coj_emp = prom_fluj_coj_vacio (4)

’ MsgBox "Flujo Promedio Cojinete Superior: " & f_coj_sup
’ MsgBox "Flujo Promedio Cojinete Inferior: " & f_coj_inf
’ MsgBox "Flujo Promedio Cojinete de Empuje: " & f_coj_emp

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’Sacamos el promedio de flujo de agua del Radiador

Dim Tabla_flujrvacio As ListObject
Dim prom_fluj_rad_vacio () As Double
Dim f_rad_vacio As Double

’ Asignar el nombre de la hoja de trabajo a la variable
Set Vacio = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_VACIO")

’ Asignar el rango de la tabla de la primera hoja a la variable
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Set Tabla_flujrvacio = Vacio.ListObjects("Tabla_flujr_coj_vacio")

’ Redimensionar el array de promedios (una entrada por cada columna de la tabla)
ReDim prom_fluj_rad_vacio (1 To Tabla_flujrvacio.ListColumns.Count)

’ Calcular el promedio de cada columna de la tabla (a partir de la segunda columna) y guardar en
la variable

For i = 2 To Tabla_flujrvacio.ListColumns.Count ’ Comenzamos desde la segunda columna ( ndice
2)

prom_fluj_rad_vacio(i) = Application.WorksheetFunction.Average(Tabla_flujrvacio.ListColumns(i
).DataBodyRange)

Next i

f_rad_vacio = prom_fluj_rad_vacio (2)

’ MsgBox "Flujo Promedio del Radiador: " & f_rad_vacio

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de velocidad del viento en la tapa superior , recinto y tapa

inferior

Dim Tabla_vientos_vacio As Range
Dim Tabla_vientoi_vacio As Range
Dim Tabla_vientor_vacio As Range
Dim ultimaFila12 As Long
Dim ultimaColumna12 As Long
Dim ultimaFila13 As Long
Dim ultimaColumna13 As Long
Dim ultimaFila14 As Long
Dim ultimaColumna14 As Long
Dim promedio12 As Double
Dim promedio13 As Double
Dim promedio14 As Double

’ Asignar el nombre de la hoja de trabajo a la variable
Set Vacio = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_VACIO")

’ Asignar el rango de la tabla de la primera hoja a la variable
Set Tabla_vientos_vacio = Vacio.Range("Tabla_viento_sup_vacio")

’ Asignar el rango de la tabla de la segunda hoja a la variable
Set Tabla_vientoi_vacio = Vacio.Range("Tabla_viento_inf_vacio")

’ Asignar el rango de la tabla de la tercera hoja a la variable
Set Tabla_vientor_vacio = Vacio.Range("Tabla_viento_recinto_vacio")

’ Calcular el promedio de la tabla viento superior
promedio12 = Application.WorksheetFunction.Average(Tabla_vientos_vacio)

’ Calcular el promedio de la tabla viento inferior
promedio13 = Application.WorksheetFunction.Average(Tabla_vientoi_vacio)

’ Calcular el promedio de la tabla viento recinto
promedio14 = Application.WorksheetFunction.Average(Tabla_vientor_vacio)

’ Mostrar los promedios en un MsgBox
’ MsgBox "Promedio de la tabla de viento sup: " & promedio12 & vbCrLf & _

"Promedio␣de␣la␣tabla␣de␣viento␣inf:␣" & promedio13 & vbCrLf & _
"Promedio␣de␣la␣tabla␣de␣viento␣recinto:␣" & promedio14

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’Calculamos las p rdidas durante la prueba de vacio m e c nico
’------------------------------------------------
’ PERDIDAS POR V E N T I L A C I N
’------------------------------------------------
’Perdida superficial en el domo del generador

Dim calesp As Double ’ Calor e s p e c fico del agua
Dim denagua As Double ’ Densidad del agua
Dim sdom As Double
Dim ssup As Double
Dim srec As Double
Dim sinf As Double

calesp = 4.179
denagua = 997

’Ingresamos los valores de superficie

’ Accede a los valores de los cuadros de texto en la hoja "GIRO_MECANICO"
Dim Giro As Worksheet
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Set Giro = ThisWorkbook.Worksheets("GIRO_MECANICO")

’ Acceder al valor del cuadro de texto txtsdom en la hoja "GIRO_MECANICO" usando .Value
sdom = CDbl(Giro.OLEObjects("txtsdom").Object.Value)
ssup = CDbl(Giro.OLEObjects("txtssup").Object.Value)
srec = CDbl(Giro.OLEObjects("txtsrec").Object.Value)
sinf = CDbl(Giro.OLEObjects("txtsinf").Object.Value)

’Calculamos las p rdidas por i r r a d i a c i n en el DOMO

Dim hsup As Double
Dim hinf As Double
Dim hrec As Double

’h en la tapa superior
hsup = 11 + 3 * promedio12
’ MsgBox " el h en la tapa sup es : " & hsup

’ P rdida Domo
Dim pdomvacio As Double

pdomvacio = (sdom * hsup * promediodom) / 1000
’ MsgBox " La p rdida por i r r a d i a c i n en el DOMO es " & pdomvacio

’Calculamos las p rdidas por i r r a d i a c i n en la TAPA SUPERIOR
’ P rdida Tapa Superior

Dim psupvacio As Double

psupvacio = (ssup * hsup * promediosup) / 1000
’ MsgBox " La p rdida por i r r a d i a c i n en la TAPA SUPERIOR es " & psupvacio

’Calculamos las p rdidas por i r r a d i a c i n en la TAPA INFERIOR
’h en la tapa inferior
hinf = 11 + 3 * promedio13

’ P rdida Tapa INFERIOR
Dim pinfvacio As Double

pinfvacio = (sinf * hinf * promedioinf) / 1000
’ MsgBox " La p rdida por i r r a d i a c i n en la TAPA INFERIOR es " & pinfvacio

’Calculamos las p rdidas por i r r a d i a c i n en el recinto
’h en lel recinto
hrec = 11 + 3 * promedio14

’ P rdida RECINTO
Dim precvacio As Double

precvacio = (srec * hrec * promediorec) / 1000
’ MsgBox " La p rdida por i r r a d i a c i n en el RECINTO es " & precvacio

’ P rdida en los RADIADORES
Dim pradvacio As Double

pradvacio = calesp * denagua * difrad1 * (f_rad_vacio / 3600)
’ MsgBox " La p rdida por v e n t i l a c i n en el Radiador es " & pradvacio

’Calculamos las p rdidas totales por V e n t i l a c i n

Dim ptotventvacio As Double

ptotventvacio = pdomvacio + psupvacio + pinfvacio + precvacio + pradvacio

’ MsgBox " Las p rdidas Totales por V e n t i l a c i n son de " & ptotventvacio

’Visualizamos los valores de las p rdidas en las celdas correspondientes en la hoja de c lculo
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO").Range("E163").Value = pradvacio
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO").Range("E164").Value = pdomvacio
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO").Range("E165").Value = psupvacio
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO").Range("E166").Value = pinfvacio
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO").Range("E167").Value = precvacio
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO").Range("E168").Value = ptotventvacio

’-----------------------------------------
’ P RDIDAS POR C O N V E C C I N
’-----------------------------------------
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Dim pcojs As Double
Dim pcoji As Double
Dim pcoje As Double
Dim ptotcojvacio As Double

pcojs = calesp * denagua * (f_coj_sup / 3600) * difsup ’ Se divide para 3600 para dejar el valor en
m3/seg

’ MsgBox " Las p rdidas en el cojinete superior por c o n v e c c i n son " & pcojs

pcoji = calesp * denagua * (f_coj_inf / 3600) * difinf ’ Se divide para 3600 para dejar el valor en
m3/seg

’ MsgBox " Las p rdidas en el cojinete inferior por c o n v e c c i n son " & pcoji

pcoje = calesp * denagua * (f_coj_emp / 3600) * difemp ’ Se divide para 3600 para dejar el valor en
m3/seg

’ MsgBox " Las p rdidas en el cojinete de empuje por c o n v e c c i n son " & pcoje

’Calculamos las p rdidas totales por los medios de r e f r i g e r a c i n

ptotcojvacio = pcojs + pcoji + pcoje
’ MsgBox " Las p rdidas totales por los medios de r e f r i g e r a c i n son: " & ptotcojvacio

ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO").Range("E156").Value = pcojs
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO").Range("E157").Value = pcoji
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO").Range("E158").Value = pcoje
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO").Range("E159").Value = ptotcojvacio

’DATOS POWERBI

ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO").Range("E300").Value = pcojs
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO").Range("E301").Value = pcoji
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO").Range("E302").Value = pcoje

ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO").Range("E306").Value = pradvacio
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO").Range("E307").Value = pdomvacio
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO").Range("E308").Value = psupvacio
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO").Range("E309").Value = pinfvacio
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO").Range("E310").Value = precvacio

’-----------------------------------------
’ P RDIDAS E L CTRICAS
’-----------------------------------------
’ Ingresamos los valores

Dim vesc As Double
Dim aesc As Double
Dim uesc As Double
Dim pesc As Double
Dim desc As Double
Dim trotor As Double
Dim rrotor75 As Double
Dim vgenv As Double
Dim vgennom As Double
Dim iexc As Double

If txt_v_esc.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣Superficie␣del␣Domo"

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
vesc = CDbl(txt_v_esc.Value)

End If

If txt_a_esc.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣Superficie␣del␣Domo"

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
aesc = CDbl(txt_a_esc.Value)

End If

If txt_u_esc.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣Superficie␣del␣Domo"

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
uesc = CDbl(txt_u_esc.Value)

End If

If txt_p_esc.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣Superficie␣del␣Domo"

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
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pesc = CDbl(txt_p_esc.Value)
End If

If txt_delta_esc.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣Superficie␣del␣Domo"

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
desc = CDbl(txt_delta_esc.Value)

End If

If txt_temp_rot.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣Superficie␣del␣Domo"

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
trotor = CDbl(txt_temp_rot.Value)

End If

If txt_res_rot_75.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣Superficie␣del␣Domo"

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
rrotor75 = CDbl(txt_res_rot_75.Value)

End If

If txt_vol_vaci.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣Superficie␣del␣Domo"

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
vgenv = CDbl(txt_vol_vaci.Value)

End If

If txt_vol_nom.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣Superficie␣del␣Domo"

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
vgennom = CDbl(txt_vol_nom.Value)

End If

If txtiexc.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣Superficie␣del␣Domo"

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
iexc = CDbl(txtiexc.Value)

End If

’ P rdidas en el cobre del rotor

Dim pcobre_rot_vacio As Double
Dim rrotor As Double ’ resistencia rotor a temperatura de la prueba

rrotor = ((235 + trotor) / (235 + 75)) * rrotor75
pcobre_rot_vacio = ((iexc * iexc) * rrotor) / 1000

’ P rdidas en las escobillas

Dim pescf As Double
Dim pesce As Double
Dim pescobillas As Double

pescf = (vesc * aesc * uesc * pesc) / 1000
pesce = (2 * iexc * desc) / 1000
pescobillas = pescf + pesce

’ P rdidas en el n cleo

Dim pnucleo As Double
Dim pnucleonom As Double ’ P rdidas en el n cleo ajustado a voltaje Nominal
Dim pvent_giro As Double

Set Giro = ThisWorkbook.Worksheets("GIRO_MECANICO")
pvent_giro = Giro.Cells (168, "E").Value
pnucleo = ptotventvacio - pvent_giro - pcobre_rot_vacio - pescobillas
pnucleonom = ((( vgennom * vgennom) / (vgenv * vgenv))) * pnucleo
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO").Range("E172").Value = pcobre_rot_vacio
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO").Range("E173").Value = pescobillas
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO").Range("E174").Value = pnucleo
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_VACIO").Range("E175").Value = pnucleonom

End Sub



Anexo D

Cálculo de pérdidas en corto
circuito

134



ANEXO D. CÁLCULO DE PÉRDIDAS EN CORTO CIRCUITO 135

VERSION 1.0 CLASS
BEGIN

MultiUse = -1 ’True
END
Attribute VB_Name = "Hoja6"
Attribute VB_GlobalNameSpace = False
Attribute VB_Creatable = False
Attribute VB_PredeclaredId = True
Attribute VB_Exposed = True
Private Sub cmd_corto_Click ()
’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias del domo superficial
Dim Tabla_dom_corto As Range
Dim corto As Worksheet
Dim ultimaFila As Long
Dim ultimaColumna As Long
Dim i As Long
Dim j As Long
Dim Promedios As Variant
Dim promediosf As Variant
Dim promediodom As Variant

’ Asignamos el nombre la hoja y tabla a las variables
Set corto = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_CORTO")
Set Tabla_dom_corto = corto.Range("Tabla_rtd_dom_corto")

ultimaFila = Tabla_dom_corto.Rows.Count
ultimaColumna = Tabla_dom_corto.Columns.Count

ReDim Promedios (1 To ultimaColumna - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna

Promedios(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_dom_corto.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf = WorksheetFunction.Average(Promedios)

’ La variable "promedioFinal" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la
tabla

’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias del domo del medio
Dim Tabla_doms_corto As Range
Dim ultimaFila1 As Long
Dim ultimaColumna1 As Long
Dim promedios1 As Variant
Dim promediosf1 As Variant

’ Asignamos el nombre de la hoja y tabla a las variables
Set corto = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_CORTO")
Set Tabla_doms_corto = corto.Range("Tabla_rtd_doms_corto")

ultimaFila1 = Tabla_doms_corto.Rows.Count
ultimaColumna1 = Tabla_doms_corto.Columns.Count

ReDim promedios1 (1 To ultimaColumna1 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna1

promedios1(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_doms_corto.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf1 = WorksheetFunction.Average(promedios1)

’ La variable "promediosf1" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la tabla
’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf1

’
-------------------------------------------------------------------------------------------------------

’Ahora calculamos la diferencia entre el promedio de la tabla de las resistencia superficiales y
’las resistencias del medio del domo

promediodom = promediosf - promediosf1
’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la superfice y el medio del domo es : " & promediodom

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias de la tapa superior superficial
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Dim Tabla_sup_corto As Range
Dim ultimaFila2 As Long
Dim ultimaColumna2 As Long
Dim promedios2 As Variant
Dim promediosf2 As Variant
Dim promediosup As Variant

’ Asignamos el nombre de tu hoja y tabla a las variables
Set corto = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_CORTO")
Set Tabla_sup_corto = corto.Range("Tabla_rtd_sup_corto")

ultimaFila2 = Tabla_sup_corto.Rows.Count
ultimaColumna2 = Tabla_sup_corto.Columns.Count

ReDim promedios2 (1 To ultimaColumna2 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna

promedios2(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_sup_corto.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf2 = WorksheetFunction.Average(promedios2)

’ La variable "promedioFinal" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la
tabla

’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf2

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias de la tapa superior medio
Dim Tabla_sups_corto As Range
Dim ultimaFila3 As Long
Dim ultimaColumna3 As Long
Dim promedios3 As Variant
Dim promediosf3 As Variant

’ Asignamos el nombre de tu hoja y tabla a las variables
Set corto = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_CORTO")
Set Tabla_sups_corto = corto.Range("Tabla_rtd_sups_corto")

ultimaFila3 = Tabla_sups_corto.Rows.Count
ultimaColumna3 = Tabla_sups_corto.Columns.Count

ReDim promedios3 (1 To ultimaColumna3 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna1

promedios3(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_sups_corto.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf3 = WorksheetFunction.Average(promedios3)

’ La variable "promediosf1" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la tabla
’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf3

’
-------------------------------------------------------------------------------------------------------

’Ahora calculamos la diferencia entre el promedio de la tabla de las resistencia superficiales y
’las resistencias del medio de la tapa superior

promediosup = promediosf2 - promediosf3
’MsgBox "La diferencia de temperatura entre la superfice y el medio de la tapa superior es : " &

promediosup

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias del recinto de la superficie
Dim Tabla_rec_corto As Range
Dim ultimaFila4 As Long
Dim ultimaColumna4 As Long
Dim promedios4 As Variant
Dim promediosf4 As Variant
Dim promediorec As Variant

’ Asignamos el nombre de tu hoja y tabla a las variables
Set corto = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_CORTO")
Set Tabla_rec_corto = corto.Range("Tabla_rtd_rec_corto")

ultimaFila4 = Tabla_rec_corto.Rows.Count
ultimaColumna4 = Tabla_rec_corto.Columns.Count
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ReDim promedios4 (1 To ultimaColumna4 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna4

promedios4(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_rec_corto.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf4 = WorksheetFunction.Average(promedios4)

’ La variable "promedioFinal" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la
tabla

’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf4

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias del recinto del medio
Dim Tabla_recs_corto As Range
Dim ultimaFila5 As Long
Dim ultimaColumna5 As Long
Dim promedios5 As Variant
Dim promediosf5 As Variant

’ Asignamos el nombre de tu hoja y tabla a las variables
Set corto = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_CORTO")
Set Tabla_recs_corto = corto.Range("Tabla_rtd_recs_corto")

ultimaFila5 = Tabla_recs_corto.Rows.Count
ultimaColumna5 = Tabla_recs_corto.Columns.Count

ReDim promedios5 (1 To ultimaColumna5 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna5

promedios5(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_recs_corto.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf5 = WorksheetFunction.Average(promedios5)

’ La variable "promediosf1" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la tabla
’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf5

’
-------------------------------------------------------------------------------------------------------

’Ahora calculamos la diferencia entre el promedio de la tabla de las resistencia superficiales y
’las resistencias del medio del recinto

promediorec = promediosf4 - promediosf5
’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la superfice y el medio del reciento es : " &

promediorec

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias de la tapa inferior de la superficie
Dim Tabla_inf_corto As Range
Dim ultimaFila6 As Long
Dim ultimaColumna6 As Long
Dim promedios6 As Variant
Dim promediosf6 As Variant
Dim promedioinf As Variant

’ Asignamos el nombre de tu hoja y tabla a las variables
Set corto = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_CORTO")
Set Tabla_inf_corto = corto.Range("Tabla_rtd_inf_corto")

ultimaFila6 = Tabla_inf_corto.Rows.Count
ultimaColumna6 = Tabla_inf_corto.Columns.Count

ReDim promedios6 (1 To ultimaColumna6 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna6

promedios6(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_inf_corto.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf6 = WorksheetFunction.Average(promedios6)

’ La variable "promedioFinal" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la
tabla

’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf6
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’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias de la tapa inferior del medio
Dim Tabla_infs_corto As Range
Dim ultimaFila7 As Long
Dim ultimaColumna7 As Long
Dim promedios7 As Variant
Dim promediosf7 As Variant

’ Asignamos el nombre de tu hoja y tabla a las variables
Set corto = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_CORTO")
Set Tabla_infs_corto = corto.Range("Tabla_rtd_infs_corto")

ultimaFila7 = Tabla_infs_corto.Rows.Count
ultimaColumna7 = Tabla_infs_corto.Columns.Count

ReDim promedios7 (1 To ultimaColumna7 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna7

promedios7(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_infs_corto.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf7 = WorksheetFunction.Average(promedios7)

’ La variable "promediosf1" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la tabla
’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf7

’
-------------------------------------------------------------------------------------------------------

’Ahora calculamos la diferencia entre el promedio de la tabla de las resistencia superficiales y
’las resistencias del medio del recinto

promedioinf = promediosf6 - promediosf7
’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la superfice y el medio del reciento es : " &

promedioinf

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las rtd del ingreso y salida de agua a los cojinetes/

d e s p u s restamos
’ la diferencia entre el ingreso y la salida
’ Declarar variables
Dim Tabla_coji_corto As Range
Dim Tabla_cojs_corto As Range
Dim ultimaFila8 As Long
Dim ultimaColumna8 As Long
Dim ultimaFila9 As Long
Dim ultimaColumna9 As Long
Dim promedios8 () As Variant
Dim promedios9 () As Variant
Dim promedios_diff () As Variant
Dim resultadocoj () As Double

’ Asignar el nombre de la hoja de trabajo a la variable
Set corto = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_CORTO")

’ Asignar el rango de la tabla de la primera hoja a la variable
Set Tabla_coji_corto = corto.Range("Tabla_rtd_coj_corto")

’ Asignar el rango de la tabla de la segunda hoja a la variable
Set Tabla_cojs_corto = corto.Range("Tabla_rtd_cojs_corto")

’ Obtener las ltimas filas y columnas de ambas tablas
ultimaFila8 = Tabla_coji_corto.Rows.Count
ultimaColumna8 = Tabla_coji_corto.Columns.Count
ultimaFila9 = Tabla_cojs_corto.Rows.Count
ultimaColumna9 = Tabla_cojs_corto.Columns.Count

’ Redimensionar el array de promedios para almacenar los promedios de la tabla 1
ReDim promedios8 (1 To 1, 1 To ultimaColumna8 - 1)

’ Calcular el promedio de cada columna de la tabla 1
For j = 2 To ultimaColumna8

promedios8 (1, j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_coji_corto.Columns(j))
Next j

’ Redimensionar el array de promedios8 para almacenar los promedios de la tabla 2
ReDim promedios9 (1 To 1, 1 To ultimaColumna9 - 1)

’ Calcular el promedio de cada columna de la tabla 2
For j = 2 To ultimaColumna9
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promedios9 (1, j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_cojs_corto.Columns(j))
Next j

’ Redimensionar el array de promedios_diff para almacenar la diferencia entre los promedios de ambas
tablas

ReDim promedios_diff (1 To 1, 1 To ultimaColumna8 - 1)

’ Calcular la diferencia entre los promedios de las dos tablas y almacenarlos en promedios_diff
For j = 1 To ultimaColumna8 - 1

promedios_diff (1, j) = promedios8 (1, j) - promedios9 (1, j)
Next j

’ Redimensionar el array resultado para almacenar los valores finales
ReDim resultadocoj (1 To ultimaColumna8 - 1)

’ Asignar los valores finales a la variable resultado
For i = 1 To UBound(promedios_diff , 2)

resultadocoj(i) = promedios_diff (1, i)
Next i

’ Guardamos los valores de la matriz de c lculo de diferencia de temperatura en variables separadas

Dim difcoj1 As Double
Dim difcoj2 As Double
Dim difcoj3 As Double
Dim difsup As Double
Dim difinf As Double
Dim difemp As Double

difcoj1 = resultadocoj (1)
difcoj2 = resultadocoj (2)
difcoj3 = resultadocoj (3)

difsup = Abs(difcoj1)
difinf = Abs(difcoj2)
difemp = Abs(difcoj3)

’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la temperatura de ingreso/salida de agua del cojinete
superior es : " & difsup

’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la temperatura de ingreso/salida de agua del cojinete
inferior es : " & difinf

’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la temperatura de ingreso/salida de agua del cojinete de
empuje es : " & difemp

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las rtd del ingreso y salida de agua a los radiadores

d e s p u s restamos
’ la diferencia entre el ingreso y la salida
’ Declarar variables
Dim Tabla_radi_corto As Range
Dim Tabla_rads_corto As Range
Dim ultimaFila10 As Long
Dim ultimaColumna10 As Long
Dim ultimaFila11 As Long
Dim ultimaColumna11 As Long
Dim promedios10 () As Variant
Dim promedios11 () As Variant
Dim promedios_diff1 () As Variant
Dim resultadorad () As Double

’ Asignar el nombre de la hoja de trabajo a la variable
Set corto = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_CORTO")

’ Asignar el rango de la tabla de la primera hoja a la variable
Set Tabla_radi_corto = corto.Range("Tabla_rtd_rad_corto")

’ Asignar el rango de la tabla de la segunda hoja a la variable
Set Tabla_rads_corto = corto.Range("Tabla_rtd_rads_corto")

’ Obtener las ltimas filas y columnas de ambas tablas
ultimaFila10 = Tabla_radi_corto.Rows.Count
ultimaColumna10 = Tabla_radi_corto.Columns.Count
ultimaFila11 = Tabla_rads_corto.Rows.Count
ultimaColumna11 = Tabla_rads_corto.Columns.Count

’ Redimensionar el array de promedios para almacenar los promedios de la tabla 1
ReDim promedios10 (1 To 1, 1 To ultimaColumna10 - 1)

’ Calcular el promedio de cada columna de la tabla 1
For j = 2 To ultimaColumna10

promedios10 (1, j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_radi_corto.Columns(j))
Next j
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’ Redimensionar el array de promedios8 para almacenar los promedios de la tabla 2
ReDim promedios11 (1 To 1, 1 To ultimaColumna11 - 1)

’ Calcular el promedio de cada columna de la tabla 2
For j = 2 To ultimaColumna11

promedios11 (1, j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_rads_corto.Columns(j))
Next j

’ Redimensionar el array de promedios_diff para almacenar la diferencia entre los promedios de ambas
tablas

ReDim promedios_diff1 (1 To 1, 1 To ultimaColumna10 - 1)

’ Calcular la diferencia entre los promedios de las dos tablas y almacenarlos en promedios_diff
For j = 1 To ultimaColumna10 - 1

promedios_diff1 (1, j) = promedios10 (1, j) - promedios11 (1, j)
Next j

’ Redimensionar el array resultado para almacenar los valores finales
ReDim resultadorad (1 To ultimaColumna10 - 1)

’ Asignar los valores finales a la variable resultado
For i = 1 To UBound(promedios_diff1 , 2)

resultadorad(i) = promedios_diff1 (1, i)
Next i

’ Guardamos los valores de la matriz de c lculo de diferencia de temperatura en variables separadas

Dim difrad1 As Double
difrad1 = Abs(resultadorad (1))

’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la temperatura de ingreso/salida de agua del radiador 1
es : " & difrad1

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’Sacamos el promedio de flujo de agua de cada cojinete

Dim Tabla_flujccorto As ListObject
Dim prom_fluj_coj_corto () As Double
Dim f_coj_sup As Double
Dim f_coj_inf As Double
Dim f_coj_emp As Double

’ Asignar el nombre de la hoja de trabajo a la variable
Set corto = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_CORTO")

’ Asignar el rango de la tabla de la primera hoja a la variable
Set Tabla_flujccorto = corto.ListObjects("Tabla_flujc_coj_corto")

’ Redimensionar el array de promedios (una entrada por cada columna de la tabla)
ReDim prom_fluj_coj_corto (1 To Tabla_flujccorto.ListColumns.Count)

’ Calcular el promedio de cada columna de la tabla (a partir de la segunda columna) y guardar en
la variable

For i = 2 To Tabla_flujccorto.ListColumns.Count ’ Comenzamos desde la segunda columna ( ndice
2)

prom_fluj_coj_corto(i) = Application.WorksheetFunction.Average(Tabla_flujccorto.ListColumns(i
).DataBodyRange)

Next i

f_coj_sup = prom_fluj_coj_corto (2)
f_coj_inf = prom_fluj_coj_corto (3)
f_coj_emp = prom_fluj_coj_corto (4)

’ MsgBox "Flujo Promedio Cojinete Superior: " & f_coj_sup
’ MsgBox "Flujo Promedio Cojinete Inferior: " & f_coj_inf
’ MsgBox "Flujo Promedio Cojinete de Empuje: " & f_coj_emp

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’Sacamos el promedio de flujo de agua del Radiador

Dim Tabla_flujrcorto As ListObject
Dim prom_fluj_rad_corto () As Double
Dim f_rad_corto As Double

’ Asignar el nombre de la hoja de trabajo a la variable
Set corto = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_CORTO")

’ Asignar el rango de la tabla de la primera hoja a la variable
Set Tabla_flujrcorto = corto.ListObjects("Tabla_flujr_coj_corto")
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’ Redimensionar el array de promedios (una entrada por cada columna de la tabla)
ReDim prom_fluj_rad_corto (1 To Tabla_flujrcorto.ListColumns.Count)

’ Calcular el promedio de cada columna de la tabla (a partir de la segunda columna) y guardar en
la variable

For i = 2 To Tabla_flujrcorto.ListColumns.Count ’ Comenzamos desde la segunda columna ( ndice
2)

prom_fluj_rad_corto(i) = Application.WorksheetFunction.Average(Tabla_flujrcorto.ListColumns(i
).DataBodyRange)

Next i

f_rad_corto = prom_fluj_rad_corto (2)

’ MsgBox "Flujo Promedio del Radiador: " & f_rad_corto

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de velocidad del viento en la tapa superior , recinto y tapa

inferior

Dim Tabla_vientos_corto As Range
Dim Tabla_vientoi_corto As Range
Dim Tabla_vientor_corto As Range
Dim ultimaFila12 As Long
Dim ultimaColumna12 As Long
Dim ultimaFila13 As Long
Dim ultimaColumna13 As Long
Dim ultimaFila14 As Long
Dim ultimaColumna14 As Long
Dim promedio12 As Double
Dim promedio13 As Double
Dim promedio14 As Double

’ Asignar el nombre de la hoja de trabajo a la variable
Set corto = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_CORTO")

’ Asignar el rango de la tabla de la primera hoja a la variable
Set Tabla_vientos_corto = corto.Range("Tabla_viento_sup_corto")

’ Asignar el rango de la tabla de la segunda hoja a la variable
Set Tabla_vientoi_corto = corto.Range("Tabla_viento_inf_corto")

’ Asignar el rango de la tabla de la tercera hoja a la variable
Set Tabla_vientor_corto = corto.Range("Tabla_viento_recinto_corto")

’ Calcular el promedio de la tabla viento superior
promedio12 = Application.WorksheetFunction.Average(Tabla_vientos_corto)

’ Calcular el promedio de la tabla viento inferior
promedio13 = Application.WorksheetFunction.Average(Tabla_vientoi_corto)

’ Calcular el promedio de la tabla viento recinto
promedio14 = Application.WorksheetFunction.Average(Tabla_vientor_corto)

’ Mostrar los promedios en un MsgBox
’ MsgBox "Promedio de la tabla de viento sup: " & promedio12 & vbCrLf & _

"Promedio␣de␣la␣tabla␣de␣viento␣inf:␣" & promedio13 & vbCrLf & _
"Promedio␣de␣la␣tabla␣de␣viento␣recinto:␣" & promedio14

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’Calculamos las p rdidas durante la prueba de corto m e c nico
’------------------------------------------------
’ PERDIDAS POR V E N T I L A C I N
’------------------------------------------------
’Perdida superficial en el domo del generador

Dim calesp As Double ’ Calor e s p e c fico del agua
Dim denagua As Double ’ Densidad del agua
Dim sdom As Double
Dim ssup As Double
Dim srec As Double
Dim sinf As Double

calesp = 4.179
denagua = 997

’Ingresamos los valores de superficie

’ Accede a los valores de los cuadros de texto en la hoja "GIRO_MECANICO"
Dim Giro As Worksheet
Set Giro = ThisWorkbook.Worksheets("GIRO_MECANICO")
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’ Acceder al valor del cuadro de texto txtsdom en la hoja "GIRO_MECANICO" usando .Value
sdom = CDbl(Giro.OLEObjects("txtsdom").Object.Value)
ssup = CDbl(Giro.OLEObjects("txtssup").Object.Value)
srec = CDbl(Giro.OLEObjects("txtsrec").Object.Value)
sinf = CDbl(Giro.OLEObjects("txtsinf").Object.Value)

’Calculamos las p rdidas por i r r a d i a c i n en el DOMO

Dim hsup As Double
Dim hinf As Double
Dim hrec As Double

’h en la tapa superior
hsup = 11 + 3 * promedio12
’ MsgBox " el h en la tapa sup es : " & hsup

’ P rdida Domo
Dim pdomcorto As Double

pdomcorto = (sdom * hsup * promediodom) / 1000
’ MsgBox " La p rdida por i r r a d i a c i n en el DOMO es " & pdomcorto

’Calculamos las p rdidas por i r r a d i a c i n en la TAPA SUPERIOR
’ P rdida Tapa Superior

Dim psupcorto As Double

psupcorto = (ssup * hsup * promediosup) / 1000
’ MsgBox " La p rdida por i r r a d i a c i n en la TAPA SUPERIOR es " & psupcorto

’Calculamos las p rdidas por i r r a d i a c i n en la TAPA INFERIOR
’h en la tapa inferior
hinf = 11 + 3 * promedio13

’ P rdida Tapa INFERIOR
Dim pinfcorto As Double

pinfcorto = (sinf * hinf * promedioinf) / 1000
’ MsgBox " La p rdida por i r r a d i a c i n en la TAPA INFERIOR es " & pinfcorto

’Calculamos las p rdidas por i r r a d i a c i n en el recinto
’h en lel recinto
hrec = 11 + 3 * promedio14

’ P rdida RECINTO
Dim preccorto As Double

preccorto = (srec * hrec * promediorec) / 1000
’ MsgBox " La p rdida por i r r a d i a c i n en el RECINTO es " & preccorto

’ P rdida en los RADIADORES
Dim pradcorto As Double

pradcorto = calesp * denagua * difrad1 * (f_rad_corto / 3600)
’ MsgBox " La p rdida por v e n t i l a c i n en el Radiador es " & pradcorto

’Calculamos las p rdidas totales por V e n t i l a c i n

Dim ptotventcorto As Double

ptotventcorto = pdomcorto + psupcorto + pinfcorto + preccorto + pradcorto

’ MsgBox " Las p rdidas Totales por V e n t i l a c i n son de " & ptotventcorto

’Visualizamos los valores de las p rdidas en las celdas correspondientes en la hoja de c lculo
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO").Range("E163").Value = pradcorto
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO").Range("E164").Value = pdomcorto
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO").Range("E165").Value = psupcorto
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO").Range("E166").Value = pinfcorto
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO").Range("E167").Value = preccorto
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO").Range("E168").Value = ptotventcorto

’-----------------------------------------
’ P RDIDAS POR C O N V E C C I N
’-----------------------------------------
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Dim pcojs As Double
Dim pcoji As Double
Dim pcoje As Double
Dim ptotcojcorto As Double

pcojs = calesp * denagua * (f_coj_sup / 3600) * difsup ’ Se divide para 3600 para dejar el valor en
m3/seg

’ MsgBox " Las p rdidas en el cojinete superior por c o n v e c c i n son " & pcojs

pcoji = calesp * denagua * (f_coj_inf / 3600) * difinf ’ Se divide para 3600 para dejar el valor en
m3/seg

’ MsgBox " Las p rdidas en el cojinete inferior por c o n v e c c i n son " & pcoji

pcoje = calesp * denagua * (f_coj_emp / 3600) * difemp ’ Se divide para 3600 para dejar el valor en
m3/seg

’ MsgBox " Las p rdidas en el cojinete de empuje por c o n v e c c i n son " & pcoje

’Calculamos las p rdidas totales por los medios de r e f r i g e r a c i n

ptotcojcorto = pcojs + pcoji + pcoje
’ MsgBox " Las p rdidas totales por los medios de r e f r i g e r a c i n son: " & ptotcojcorto

ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO").Range("E156").Value = pcojs
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO").Range("E157").Value = pcoji
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO").Range("E158").Value = pcoje
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO").Range("E159").Value = ptotcojcorto

’ DATOS POWER BI

ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO").Range("E300").Value = pcojs
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO").Range("E301").Value = pcoji
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO").Range("E302").Value = pcoje

ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO").Range("E306").Value = pradcorto
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO").Range("E307").Value = pdomcorto
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO").Range("E308").Value = psupcorto
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO").Range("E309").Value = pinfcorto
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO").Range("E310").Value = preccorto

’-----------------------------------------
’ P RDIDAS E L CTRICAS
’-----------------------------------------
’ Ingresamos los valores

Dim vesc As Double
Dim aesc As Double
Dim uesc As Double
Dim pesc As Double
Dim desc As Double
Dim trotorc As Double
Dim rrotor75c As Double
Dim iexcc As Double
Dim testator As Double
Dim restatora75 As Double
Dim restatorb75 As Double
Dim restatorc75 As Double
Dim iestatora As Double
Dim iestatorb As Double
Dim iestatorc As Double

Dim Vacio As Worksheet
Set Vacio = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_VACIO")

’ Acceder al valor del cuadro de texto en la hoja "PRUEBA_VACIO" usando .Value
vesc = CDbl(Vacio.OLEObjects("txt_v_esc").Object.Value)
aesc = CDbl(Vacio.OLEObjects("txt_a_esc").Object.Value)
uesc = CDbl(Vacio.OLEObjects("txt_u_esc").Object.Value)
pesc = CDbl(Vacio.OLEObjects("txt_p_esc").Object.Value)
desc = CDbl(Vacio.OLEObjects("txt_delta_esc").Object.Value)

’ Ingresamos los valores de texto de la Hoja "PRUEBA_CORTO" usanod .Value

If txt_temp_rotc.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣Temperatura␣del␣rotor"

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
trotorc = CDbl(txt_temp_rotc.Value)
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End If

If txt_res_rot_75c.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣resistencia␣del␣rotos␣a␣75␣ "

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
rrotor75c = CDbl(txt_res_rot_75c.Value)

End If

If txtiexcc.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣la␣corriente␣de␣ E x c i t a c i n "

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
iexcc = CDbl(txtiexcc.Value)

End If

If txt_tem_esta.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣la␣tmperatura␣del␣estator"

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
testator = CDbl(txt_tem_esta.Value)

End If

’MsgBox " temperatura estator : " & testator

If txt_res_est_75a.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣la␣resistencia␣del␣estator␣fase␣A␣a␣75␣ C "

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
restatora75 = CDbl(txt_res_est_75a.Value)

End If

’MsgBox " resistencia del estator Fase A 75 : " & restatora75

If txt_res_est_75b.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣la␣resistencia␣del␣estator␣fase␣B␣a␣75␣ C "

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
restatorb75 = CDbl(txt_res_est_75b.Value)

End If

If txt_res_est_75c.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣la␣resistencia␣del␣estator␣fase␣C␣a␣75␣ C "

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
restatorc75 = CDbl(txt_res_est_75c.Value)

End If

If txtiarma.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣el␣Valor␣de␣la␣corriente␣del␣estator␣fase␣A"

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
iestatora = CDbl(txtiarma.Value)

End If

If txtiarmb.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣el␣Valor␣de␣la␣corriente␣del␣estator␣fase␣B"

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
iestatorb = CDbl(txtiarmb.Value)

End If

If txtiarmc.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣el␣Valor␣de␣la␣corriente␣del␣estator␣fase␣C"

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
iestatorc = CDbl(txtiarmc.Value)

End If

’ P rdidas en el cobre del rotor

Dim pcobre_rot_corto As Double
Dim rrotorc As Double ’ resistencia rotor a temperatura de la prueba

rrotorc = ((235 + trotorc) / (235 + 75)) * rrotor75c
’MsgBox " resistencia del rotor : " & rrotorc
’MsgBox " rcorriente de e x c i t a c i n : " & iexcc
pcobre_rot_corto = ((iexcc * iexcc) * rrotorc) / 1000

’ P rdidas en las escobillas

Dim pescf As Double
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Dim pesce As Double
Dim pescobillas As Double

pescf = (vesc * aesc * uesc * pesc) / 1000
’MsgBox "escobillas f r i c c i n " & pescf
pesce = (2 * iexcc * desc) / 1000
pescobillas = pescf + pesce

’ P rdidas en el cobre del estator

Dim pcobre_est_a As Double
Dim pcobre_est_b As Double
Dim pcobre_est_c As Double
Dim ptot_cobre_est As Double
Dim restatora As Double ’ resistencia del bobinado fase A del estator a temperatura de la prueba
Dim restatorb As Double ’ resistencia del bobinado fase A del estator a temperatura de la prueba
Dim restatorc As Double ’ resistencia del bobinado fase A del estator a temperatura de la prueba
Dim pvent_giro As Double
Dim padicionales As Double

restatora = ((235 + testator) / (235 + 75)) * restatora75
’MsgBox " resistencia del estator fase a: " & restatora
restatorb = ((235 + testator) / (235 + 75)) * restatorb75
restatorc = ((235 + testator) / (235 + 75)) * restatorc75

pcobre_est_a = (( iestatora * iestatora) * restatora) / 1000

pcobre_est_b = (( iestatorb * iestatorb) * restatorb) / 1000
pcobre_est_c = (( iestatorc * iestatorc) * restatorc) / 1000

ptot_cobre_est = pcobre_est_a + pcobre_est_b + pcobre_est_c

’ P rdidas adicionales

Set Giro = ThisWorkbook.Worksheets("GIRO_MECANICO")
pvent_giro = Giro.Cells (168, "E").Value
padicionales = ptotventcorto - pvent_giro - pescobillas - pcobre_rot_corto - ptot_cobre_est

ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO").Range("E172").Value = pcobre_rot_corto
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO").Range("E173").Value = pescobillas
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO").Range("E174").Value = pcobre_est_a
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO").Range("E175").Value = pcobre_est_b
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO").Range("E176").Value = pcobre_est_c
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO").Range("E177").Value = ptot_cobre_est
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_CORTO").Range("E178").Value = padicionales

End Sub
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VERSION 1.0 CLASS
BEGIN

MultiUse = -1 ’True
END
Attribute VB_Name = "Hoja7"
Attribute VB_GlobalNameSpace = False
Attribute VB_Creatable = False
Attribute VB_PredeclaredId = True
Attribute VB_Exposed = True
Private Sub cmd_nominal_Click ()
’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias del domo superficial
Dim Tabla_dom_nominal As Range
Dim Nominal As Worksheet
Dim ultimaFila As Long
Dim ultimaColumna As Long
Dim i As Long
Dim j As Long
Dim Promedios As Variant
Dim promediosf As Variant
Dim promediodom As Variant

’ Asignamos el nombre la hoja y tabla a las variables
Set Nominal = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_NOMINAL")
Set Tabla_dom_nominal = Nominal.Range("Tabla_rtd_dom_nominal")

ultimaFila = Tabla_dom_nominal.Rows.Count
ultimaColumna = Tabla_dom_nominal.Columns.Count

ReDim Promedios (1 To ultimaColumna - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna

Promedios(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_dom_nominal.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf = WorksheetFunction.Average(Promedios)

’ La variable "promedioFinal" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la
tabla

’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias del domo del medio
Dim Tabla_doms_nominal As Range
Dim ultimaFila1 As Long
Dim ultimaColumna1 As Long
Dim promedios1 As Variant
Dim promediosf1 As Variant

’ Asignamos el nombre de la hoja y tabla a las variables
Set Nominal = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_NOMINAL")
Set Tabla_doms_nominal = Nominal.Range("Tabla_rtd_doms_nominal")

ultimaFila1 = Tabla_doms_nominal.Rows.Count
ultimaColumna1 = Tabla_doms_nominal.Columns.Count

ReDim promedios1 (1 To ultimaColumna1 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna1

promedios1(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_doms_nominal.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf1 = WorksheetFunction.Average(promedios1)

’ La variable "promediosf1" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la tabla
’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf1

’
-------------------------------------------------------------------------------------------------------

’Ahora calculamos la diferencia entre el promedio de la tabla de las resistencia superficiales y
’las resistencias del medio del domo

promediodom = promediosf - promediosf1
’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la superfice y el medio del domo es : " & promediodom

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias de la tapa superior superficial
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Dim Tabla_sup_nominal As Range
Dim ultimaFila2 As Long
Dim ultimaColumna2 As Long
Dim promedios2 As Variant
Dim promediosf2 As Variant
Dim promediosup As Variant

’ Asignamos el nombre de tu hoja y tabla a las variables
Set Nominal = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_NOMINAL")
Set Tabla_sup_nominal = Nominal.Range("Tabla_rtd_sup_nominal")

ultimaFila2 = Tabla_sup_nominal.Rows.Count
ultimaColumna2 = Tabla_sup_nominal.Columns.Count

ReDim promedios2 (1 To ultimaColumna2 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna

promedios2(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_sup_nominal.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf2 = WorksheetFunction.Average(promedios2)

’ La variable "promedioFinal" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la
tabla

’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf2

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias de la tapa superior medio
Dim Tabla_sups_nominal As Range
Dim ultimaFila3 As Long
Dim ultimaColumna3 As Long
Dim promedios3 As Variant
Dim promediosf3 As Variant

’ Asignamos el nombre de tu hoja y tabla a las variables
Set Nominal = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_NOMINAL")
Set Tabla_sups_nominal = Nominal.Range("Tabla_rtd_sups_nominal")

ultimaFila3 = Tabla_sups_nominal.Rows.Count
ultimaColumna3 = Tabla_sups_nominal.Columns.Count

ReDim promedios3 (1 To ultimaColumna3 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna1

promedios3(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_sups_nominal.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf3 = WorksheetFunction.Average(promedios3)

’ La variable "promediosf1" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la tabla
’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf3

’
-------------------------------------------------------------------------------------------------------

’Ahora calculamos la diferencia entre el promedio de la tabla de las resistencia superficiales y
’las resistencias del medio de la tapa superior

promediosup = promediosf2 - promediosf3
’MsgBox "La diferencia de temperatura entre la superfice y el medio de la tapa superior es : " &

promediosup

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias del recinto de la superficie
Dim Tabla_rec_nominal As Range
Dim ultimaFila4 As Long
Dim ultimaColumna4 As Long
Dim promedios4 As Variant
Dim promediosf4 As Variant
Dim promediorec As Variant

’ Asignamos el nombre de tu hoja y tabla a las variables
Set Nominal = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_NOMINAL")
Set Tabla_rec_nominal = Nominal.Range("Tabla_rtd_rec_nominal")

ultimaFila4 = Tabla_rec_nominal.Rows.Count
ultimaColumna4 = Tabla_rec_nominal.Columns.Count
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ReDim promedios4 (1 To ultimaColumna4 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna4

promedios4(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_rec_nominal.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf4 = WorksheetFunction.Average(promedios4)

’ La variable "promedioFinal" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la
tabla

’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf4

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias del recinto del medio
Dim Tabla_recs_nominal As Range
Dim ultimaFila5 As Long
Dim ultimaColumna5 As Long
Dim promedios5 As Variant
Dim promediosf5 As Variant

’ Asignamos el nombre de tu hoja y tabla a las variables
Set Nominal = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_NOMINAL")
Set Tabla_recs_nominal = Nominal.Range("Tabla_rtd_recs_nominal")

ultimaFila5 = Tabla_recs_nominal.Rows.Count
ultimaColumna5 = Tabla_recs_nominal.Columns.Count

ReDim promedios5 (1 To ultimaColumna5 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna5

promedios5(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_recs_nominal.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf5 = WorksheetFunction.Average(promedios5)

’ La variable "promediosf1" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la tabla
’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf5

’
-------------------------------------------------------------------------------------------------------

’Ahora calculamos la diferencia entre el promedio de la tabla de las resistencia superficiales y
’las resistencias del medio del recinto

promediorec = promediosf4 - promediosf5
’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la superfice y el medio del reciento es : " &

promediorec

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias de la tapa inferior de la superficie
Dim Tabla_inf_nominal As Range
Dim ultimaFila6 As Long
Dim ultimaColumna6 As Long
Dim promedios6 As Variant
Dim promediosf6 As Variant
Dim promedioinf As Variant

’ Asignamos el nombre de tu hoja y tabla a las variables
Set Nominal = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_NOMINAL")
Set Tabla_inf_nominal = Nominal.Range("Tabla_rtd_inf_nominal")

ultimaFila6 = Tabla_inf_nominal.Rows.Count
ultimaColumna6 = Tabla_inf_nominal.Columns.Count

ReDim promedios6 (1 To ultimaColumna6 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna6

promedios6(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_inf_nominal.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf6 = WorksheetFunction.Average(promedios6)

’ La variable "promedioFinal" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la
tabla

’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf6
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’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las resistencias de la tapa inferior del medio
Dim Tabla_infs_nominal As Range
Dim ultimaFila7 As Long
Dim ultimaColumna7 As Long
Dim promedios7 As Variant
Dim promediosf7 As Variant

’ Asignamos el nombre de tu hoja y tabla a las variables
Set Nominal = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_NOMINAL")
Set Tabla_infs_nominal = Nominal.Range("Tabla_rtd_infs_nominal")

ultimaFila7 = Tabla_infs_nominal.Rows.Count
ultimaColumna7 = Tabla_infs_nominal.Columns.Count

ReDim promedios7 (1 To ultimaColumna7 - 1)

’ Calcula el promedio de cada columna
For j = 2 To ultimaColumna7

promedios7(j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_infs_nominal.Columns(j))
Next j

’ Calcula el promedio de los valores promedio de las columnas
promediosf7 = WorksheetFunction.Average(promedios7)

’ La variable "promediosf1" contiene el promedio de los valores promedio de las columnas de la tabla
’ MsgBox "El promedio final es: " & promediosf7

’
-------------------------------------------------------------------------------------------------------

’Ahora calculamos la diferencia entre el promedio de la tabla de las resistencia superficiales y
’las resistencias del medio del recinto

promedioinf = promediosf6 - promediosf7
’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la superfice y el medio del reciento es : " &

promedioinf

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las rtd del ingreso y salida de agua a los cojinetes/

d e s p u s restamos
’ la diferencia entre el ingreso y la salida
’ Declarar variables
Dim Tabla_coji_nominal As Range
Dim Tabla_cojs_nominal As Range
Dim ultimaFila8 As Long
Dim ultimaColumna8 As Long
Dim ultimaFila9 As Long
Dim ultimaColumna9 As Long
Dim promedios8 () As Variant
Dim promedios9 () As Variant
Dim promedios_diff () As Variant
Dim resultadocoj () As Double

’ Asignar el nombre de la hoja de trabajo a la variable
Set Nominal = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_NOMINAL")

’ Asignar el rango de la tabla de la primera hoja a la variable
Set Tabla_coji_nominal = Nominal.Range("Tabla_rtd_coj_nominal")

’ Asignar el rango de la tabla de la segunda hoja a la variable
Set Tabla_cojs_nominal = Nominal.Range("Tabla_rtd_cojs_nominal")

’ Obtener las ltimas filas y columnas de ambas tablas
ultimaFila8 = Tabla_coji_nominal.Rows.Count
ultimaColumna8 = Tabla_coji_nominal.Columns.Count
ultimaFila9 = Tabla_cojs_nominal.Rows.Count
ultimaColumna9 = Tabla_cojs_nominal.Columns.Count

’ Redimensionar el array de promedios para almacenar los promedios de la tabla 1
ReDim promedios8 (1 To 1, 1 To ultimaColumna8 - 1)

’ Calcular el promedio de cada columna de la tabla 1
For j = 2 To ultimaColumna8

promedios8 (1, j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_coji_nominal.Columns(j))
Next j

’ Redimensionar el array de promedios8 para almacenar los promedios de la tabla 2
ReDim promedios9 (1 To 1, 1 To ultimaColumna9 - 1)

’ Calcular el promedio de cada columna de la tabla 2
For j = 2 To ultimaColumna9
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promedios9 (1, j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_cojs_nominal.Columns(j))
Next j

’ Redimensionar el array de promedios_diff para almacenar la diferencia entre los promedios de ambas
tablas

ReDim promedios_diff (1 To 1, 1 To ultimaColumna8 - 1)

’ Calcular la diferencia entre los promedios de las dos tablas y almacenarlos en promedios_diff
For j = 1 To ultimaColumna8 - 1

promedios_diff (1, j) = promedios8 (1, j) - promedios9 (1, j)
Next j

’ Redimensionar el array resultado para almacenar los valores finales
ReDim resultadocoj (1 To ultimaColumna8 - 1)

’ Asignar los valores finales a la variable resultado
For i = 1 To UBound(promedios_diff , 2)

resultadocoj(i) = promedios_diff (1, i)
Next i

’ Guardamos los valores de la matriz de c lculo de diferencia de temperatura en variables separadas

Dim difcoj1 As Double
Dim difcoj2 As Double
Dim difcoj3 As Double
Dim difsup As Double
Dim difinf As Double
Dim difemp As Double

difcoj1 = resultadocoj (1)
difcoj2 = resultadocoj (2)
difcoj3 = resultadocoj (3)

difsup = Abs(difcoj1)
difinf = Abs(difcoj2)
difemp = Abs(difcoj3)

’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la temperatura de ingreso/salida de agua del cojinete
superior es : " & difsup

’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la temperatura de ingreso/salida de agua del cojinete
inferior es : " & difinf

’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la temperatura de ingreso/salida de agua del cojinete de
empuje es : " & difemp

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de las rtd del ingreso y salida de agua a los radiadores

d e s p u s restamos
’ la diferencia entre el ingreso y la salida
’ Declarar variables
Dim Tabla_radi_nominal As Range
Dim Tabla_rads_nominal As Range
Dim ultimaFila10 As Long
Dim ultimaColumna10 As Long
Dim ultimaFila11 As Long
Dim ultimaColumna11 As Long
Dim promedios10 () As Variant
Dim promedios11 () As Variant
Dim promedios_diff1 () As Variant
Dim resultadorad () As Double

’ Asignar el nombre de la hoja de trabajo a la variable
Set Nominal = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_NOMINAL")

’ Asignar el rango de la tabla de la primera hoja a la variable
Set Tabla_radi_nominal = Nominal.Range("Tabla_rtd_rad_nominal")

’ Asignar el rango de la tabla de la segunda hoja a la variable
Set Tabla_rads_nominal = Nominal.Range("Tabla_rtd_rads_nominal")

’ Obtener las ltimas filas y columnas de ambas tablas
ultimaFila10 = Tabla_radi_nominal.Rows.Count
ultimaColumna10 = Tabla_radi_nominal.Columns.Count
ultimaFila11 = Tabla_rads_nominal.Rows.Count
ultimaColumna11 = Tabla_rads_nominal.Columns.Count

’ Redimensionar el array de promedios para almacenar los promedios de la tabla 1
ReDim promedios10 (1 To 1, 1 To ultimaColumna10 - 1)

’ Calcular el promedio de cada columna de la tabla 1
For j = 2 To ultimaColumna10

promedios10 (1, j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_radi_nominal.Columns(j))
Next j
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’ Redimensionar el array de promedios8 para almacenar los promedios de la tabla 2
ReDim promedios11 (1 To 1, 1 To ultimaColumna11 - 1)

’ Calcular el promedio de cada columna de la tabla 2
For j = 2 To ultimaColumna11

promedios11 (1, j - 1) = WorksheetFunction.Average(Tabla_rads_nominal.Columns(j))
Next j

’ Redimensionar el array de promedios_diff para almacenar la diferencia entre los promedios de ambas
tablas

ReDim promedios_diff1 (1 To 1, 1 To ultimaColumna10 - 1)

’ Calcular la diferencia entre los promedios de las dos tablas y almacenarlos en promedios_diff
For j = 1 To ultimaColumna10 - 1

promedios_diff1 (1, j) = promedios10 (1, j) - promedios11 (1, j)
Next j

’ Redimensionar el array resultado para almacenar los valores finales
ReDim resultadorad (1 To ultimaColumna10 - 1)

’ Asignar los valores finales a la variable resultado
For i = 1 To UBound(promedios_diff1 , 2)

resultadorad(i) = promedios_diff1 (1, i)
Next i

’ Guardamos los valores de la matriz de c lculo de diferencia de temperatura en variables separadas

Dim difrad1 As Double
difrad1 = Abs(resultadorad (1))

’ MsgBox "La diferencia de temperatura entre la temperatura de ingreso/salida de agua del radiador 1
es : " & difrad1

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’Sacamos el promedio de flujo de agua de cada cojinete

Dim Tabla_flujcnominal As ListObject
Dim prom_fluj_coj_nominal () As Double
Dim f_coj_sup As Double
Dim f_coj_inf As Double
Dim f_coj_emp As Double

’ Asignar el nombre de la hoja de trabajo a la variable
Set Nominal = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_NOMINAL")

’ Asignar el rango de la tabla de la primera hoja a la variable
Set Tabla_flujcnominal = Nominal.ListObjects("Tabla_flujc_coj_nominal")

’ Redimensionar el array de promedios (una entrada por cada columna de la tabla)
ReDim prom_fluj_coj_nominal (1 To Tabla_flujcnominal.ListColumns.Count)

’ Calcular el promedio de cada columna de la tabla (a partir de la segunda columna) y guardar en
la variable

For i = 2 To Tabla_flujcnominal.ListColumns.Count ’ Comenzamos desde la segunda columna ( ndice
2)

prom_fluj_coj_nominal(i) = Application.WorksheetFunction.Average(Tabla_flujcnominal.
ListColumns(i).DataBodyRange)

Next i

f_coj_sup = prom_fluj_coj_nominal (2)
f_coj_inf = prom_fluj_coj_nominal (3)
f_coj_emp = prom_fluj_coj_nominal (4)

’ MsgBox "Flujo Promedio Cojinete Superior: " & f_coj_sup
’ MsgBox "Flujo Promedio Cojinete Inferior: " & f_coj_inf
’ MsgBox "Flujo Promedio Cojinete de Empuje: " & f_coj_emp

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’Sacamos el promedio de flujo de agua del Radiador

Dim Tabla_flujrnominal As ListObject
Dim prom_fluj_rad_nominal () As Double
Dim f_rad_nominal As Double

’ Asignar el nombre de la hoja de trabajo a la variable
Set Nominal = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_NOMINAL")

’ Asignar el rango de la tabla de la primera hoja a la variable
Set Tabla_flujrnominal = Nominal.ListObjects("Tabla_flujr_coj_nominal")
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’ Redimensionar el array de promedios (una entrada por cada columna de la tabla)
ReDim prom_fluj_rad_nominal (1 To Tabla_flujrnominal.ListColumns.Count)

’ Calcular el promedio de cada columna de la tabla (a partir de la segunda columna) y guardar en
la variable

For i = 2 To Tabla_flujrnominal.ListColumns.Count ’ Comenzamos desde la segunda columna ( ndice
2)

prom_fluj_rad_nominal(i) = Application.WorksheetFunction.Average(Tabla_flujrnominal.
ListColumns(i).DataBodyRange)

Next i

f_rad_nominal = prom_fluj_rad_nominal (2)

’ MsgBox "Flujo Promedio del Radiador: " & f_rad_nominal

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’ Sacamos el promedio de los valores de velocidad del viento en la tapa superior , recinto y tapa

inferior

Dim Tabla_vientos_nominal As Range
Dim Tabla_vientoi_nominal As Range
Dim Tabla_vientor_nominal As Range
Dim ultimaFila12 As Long
Dim ultimaColumna12 As Long
Dim ultimaFila13 As Long
Dim ultimaColumna13 As Long
Dim ultimaFila14 As Long
Dim ultimaColumna14 As Long
Dim promedio12 As Double
Dim promedio13 As Double
Dim promedio14 As Double

’ Asignar el nombre de la hoja de trabajo a la variable
Set Nominal = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_NOMINAL")

’ Asignar el rango de la tabla de la primera hoja a la variable
Set Tabla_vientos_nominal = Nominal.Range("Tabla_viento_sup_nominal")

’ Asignar el rango de la tabla de la segunda hoja a la variable
Set Tabla_vientoi_nominal = Nominal.Range("Tabla_viento_inf_nominal")

’ Asignar el rango de la tabla de la tercera hoja a la variable
Set Tabla_vientor_nominal = Nominal.Range("Tabla_viento_recinto_nominal")

’ Calcular el promedio de la tabla viento superior
promedio12 = Application.WorksheetFunction.Average(Tabla_vientos_nominal)

’ Calcular el promedio de la tabla viento inferior
promedio13 = Application.WorksheetFunction.Average(Tabla_vientoi_nominal)

’ Calcular el promedio de la tabla viento recinto
promedio14 = Application.WorksheetFunction.Average(Tabla_vientor_nominal)

’ Mostrar los promedios en un MsgBox
’ MsgBox "Promedio de la tabla de viento sup: " & promedio12 & vbCrLf & _

"Promedio␣de␣la␣tabla␣de␣viento␣inf:␣" & promedio13 & vbCrLf & _
"Promedio␣de␣la␣tabla␣de␣viento␣recinto:␣" & promedio14

’----------------------------------------------------------------------------------------------------
’Calculamos las p rdidas durante la prueba de nominal m e c nico
’------------------------------------------------
’ PERDIDAS POR V E N T I L A C I N
’------------------------------------------------
’Perdida superficial en el domo del generador

Dim calesp As Double ’ Calor e s p e c fico del agua
Dim denagua As Double ’ Densidad del agua
Dim sdom As Double
Dim ssup As Double
Dim srec As Double
Dim sinf As Double

calesp = 4.179
denagua = 997

’Ingresamos los valores de superficie

’ Accede a los valores de los cuadros de texto en la hoja "GIRO_MECANICO"
Dim Giro As Worksheet
Set Giro = ThisWorkbook.Worksheets("GIRO_MECANICO")
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’ Acceder al valor del cuadro de texto txtsdom en la hoja "GIRO_MECANICO" usando .Value
sdom = CDbl(Giro.OLEObjects("txtsdom").Object.Value)
ssup = CDbl(Giro.OLEObjects("txtssup").Object.Value)
srec = CDbl(Giro.OLEObjects("txtsrec").Object.Value)
sinf = CDbl(Giro.OLEObjects("txtsinf").Object.Value)

’Calculamos las p rdidas por i r r a d i a c i n en el DOMO

Dim hsup As Double
Dim hinf As Double
Dim hrec As Double

’h en la tapa superior
hsup = 11 + 3 * promedio12
’ MsgBox " el h en la tapa sup es : " & hsup

’ P rdida Domo
Dim pdomnominal As Double

pdomnominal = (sdom * hsup * promediodom) / 1000
’ MsgBox " La p rdida por i r r a d i a c i n en el DOMO es " & pdomnominal

’Calculamos las p rdidas por i r r a d i a c i n en la TAPA SUPERIOR
’ P rdida Tapa Superior

Dim psupnominal As Double

psupnominal = (ssup * hsup * promediosup) / 1000
’ MsgBox " La p rdida por i r r a d i a c i n en la TAPA SUPERIOR es " & psupnominal

’Calculamos las p rdidas por i r r a d i a c i n en la TAPA INFERIOR
’h en la tapa inferior
hinf = 11 + 3 * promedio13

’ P rdida Tapa INFERIOR
Dim pinfnominal As Double

pinfnominal = (sinf * hinf * promedioinf) / 1000
’ MsgBox " La p rdida por i r r a d i a c i n en la TAPA INFERIOR es " & pinfnominal

’Calculamos las p rdidas por i r r a d i a c i n en el recinto
’h en lel recinto
hrec = 11 + 3 * promedio14

’ P rdida RECINTO
Dim precnominal As Double

precnominal = (srec * hrec * promediorec) / 1000
’ MsgBox " La p rdida por i r r a d i a c i n en el RECINTO es " & precnominal

’ P rdida en los RADIADORES
Dim pradnominal As Double

pradnominal = calesp * denagua * difrad1 * (f_rad_nominal / 3600)
’ MsgBox " La p rdida por v e n t i l a c i n en el Radiador es " & pradnominal

’Calculamos las p rdidas totales por V e n t i l a c i n

Dim ptotventnominal As Double

ptotventnominal = pdomnominal + psupnominal + pinfnominal + precnominal + pradnominal

’ MsgBox " Las p rdidas Totales por V e n t i l a c i n son de " & ptotventnominal

’Visualizamos los valores de las p rdidas en las celdas correspondientes en la hoja de c lculo
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL").Range("E163").Value = pradnominal
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL").Range("E164").Value = pdomnominal
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL").Range("E165").Value = psupnominal
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL").Range("E166").Value = pinfnominal
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL").Range("E167").Value = precnominal
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL").Range("E168").Value = ptotventnominal

’-----------------------------------------
’ P RDIDAS POR C O N V E C C I N
’-----------------------------------------
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Dim pcojs As Double
Dim pcoji As Double
Dim pcoje As Double
Dim ptotcojnominal As Double

pcojs = calesp * denagua * (f_coj_sup / 3600) * difsup ’ Se divide para 3600 para dejar el valor en
m3/seg

’ MsgBox " Las p rdidas en el cojinete superior por c o n v e c c i n son " & pcojs

pcoji = calesp * denagua * (f_coj_inf / 3600) * difinf ’ Se divide para 3600 para dejar el valor en
m3/seg

’ MsgBox " Las p rdidas en el cojinete inferior por c o n v e c c i n son " & pcoji

pcoje = calesp * denagua * (f_coj_emp / 3600) * difemp ’ Se divide para 3600 para dejar el valor en
m3/seg

’ MsgBox " Las p rdidas en el cojinete de empuje por c o n v e c c i n son " & pcoje

’Calculamos las p rdidas totales por los medios de r e f r i g e r a c i n

ptotcojnominal = pcojs + pcoji + pcoje
’ MsgBox " Las p rdidas totales por los medios de r e f r i g e r a c i n son: " & ptotcojnominal

ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL").Range("E156").Value = pcojs
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL").Range("E157").Value = pcoji
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL").Range("E158").Value = pcoje
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL").Range("E159").Value = ptotcojnominal

’ DATOS POWER BI

ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL").Range("E300").Value = pcojs
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL").Range("E301").Value = pcoji
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL").Range("E302").Value = pcoje

ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL").Range("E306").Value = pradnominal
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL").Range("E307").Value = pdomnominal
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL").Range("E308").Value = psupnominal
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL").Range("E309").Value = pinfnominal
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL").Range("E310").Value = precnominal

’-----------------------------------------
’ P RDIDAS E L CTRICAS
’-----------------------------------------
’ Ingresamos los valores

Dim vesc As Double
Dim aesc As Double
Dim uesc As Double
Dim pesc As Double
Dim desc As Double
Dim trotorc As Double
Dim rrotor75c As Double
Dim iexcc As Double
Dim testator As Double
Dim restatora75 As Double
Dim restatorb75 As Double
Dim restatorc75 As Double
Dim iestatora As Double
Dim iestatorb As Double
Dim iestatorc As Double

Dim Vacio As Worksheet
Set Vacio = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_VACIO")

’ Acceder al valor del cuadro de texto en la hoja "PRUEBA_VACIO" usando .Value
vesc = CDbl(Vacio.OLEObjects("txt_v_esc").Object.Value)
aesc = CDbl(Vacio.OLEObjects("txt_a_esc").Object.Value)
uesc = CDbl(Vacio.OLEObjects("txt_u_esc").Object.Value)
pesc = CDbl(Vacio.OLEObjects("txt_p_esc").Object.Value)
desc = CDbl(Vacio.OLEObjects("txt_delta_esc").Object.Value)

’ Ingresamos los valores de texto de la Hoja "PRUEBA_NOMINAL" usanod .Value

If txt_temp_rotc.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣Temperatura␣del␣rotor"

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
trotorc = CDbl(txt_temp_rotc.Value)

End If
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If txt_res_rot_75c.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣resistencia␣del␣rotos␣a␣75␣ "

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
rrotor75c = CDbl(txt_res_rot_75c.Value)

End If

If txtiexcc.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣la␣corriente␣de␣ E x c i t a c i n "

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
iexcc = CDbl(txtiexcc.Value)

End If

If txt_tem_esta.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣la␣tmperatura␣del␣estator"

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
testator = CDbl(txt_tem_esta.Value)

End If

’MsgBox " temperatura estator : " & testator

If txt_res_est_75a.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣la␣resistencia␣del␣estator␣fase␣A␣a␣75␣ C "

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
restatora75 = CDbl(txt_res_est_75a.Value)

End If

’MsgBox " resistencia del estator Fase A 75 : " & restatora75

If txt_res_est_75b.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣la␣resistencia␣del␣estator␣fase␣B␣a␣75␣ C "

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
restatorb75 = CDbl(txt_res_est_75b.Value)

End If

If txt_res_est_75c.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣la␣resistencia␣del␣estator␣fase␣C␣a␣75␣ C "

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
restatorc75 = CDbl(txt_res_est_75c.Value)

End If

If txtiarma.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣el␣Valor␣de␣la␣corriente␣del␣estator␣fase␣A"

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
iestatora = CDbl(txtiarma.Value)

End If

If txtiarmb.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣el␣Valor␣de␣la␣corriente␣del␣estator␣fase␣B"

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
iestatorb = CDbl(txtiarmb.Value)

End If

If txtiarmc.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣el␣Valor␣de␣la␣corriente␣del␣estator␣fase␣C"

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
iestatorc = CDbl(txtiarmc.Value)

End If

’ P rdidas en el cobre del rotor

Dim pcobre_rot_nominal As Double
Dim rrotorc As Double ’ resistencia rotor a temperatura de la prueba

rrotorc = ((235 + trotorc) / (235 + 75)) * rrotor75c
’MsgBox " resistencia del rotor : " & rrotorc
’MsgBox " rcorriente de e x c i t a c i n : " & iexcc
pcobre_rot_nominal = (( iexcc * iexcc) * rrotorc) / 1000

’ P rdidas en las escobillas

Dim pescf As Double
Dim pesce As Double
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Dim pescobillas As Double

pescf = (vesc * aesc * uesc * pesc) / 1000
’MsgBox "escobillas f r i c c i n " & pescf
pesce = (2 * iexcc * desc) / 1000
pescobillas = pescf + pesce

’ P rdidas en el cobre del estator

Dim pcobre_est_a As Double
Dim pcobre_est_b As Double
Dim pcobre_est_c As Double
Dim ptot_cobre_est As Double
Dim restatora As Double ’ resistencia del bobinado fase A del estator a temperatura de la prueba
Dim restatorb As Double ’ resistencia del bobinado fase A del estator a temperatura de la prueba
Dim restatorc As Double ’ resistencia del bobinado fase A del estator a temperatura de la prueba
Dim pvent_giro As Double
Dim padicionales As Double

restatora = ((235 + testator) / (235 + 75)) * restatora75
’MsgBox " resistencia del estator fase a: " & restatora
restatorb = ((235 + testator) / (235 + 75)) * restatorb75
restatorc = ((235 + testator) / (235 + 75)) * restatorc75

pcobre_est_a = (( iestatora * iestatora) * restatora) / 1000

pcobre_est_b = (( iestatorb * iestatorb) * restatorb) / 1000
pcobre_est_c = (( iestatorc * iestatorc) * restatorc) / 1000

ptot_cobre_est = pcobre_est_a + pcobre_est_b + pcobre_est_c

’ P rdidas adicionales

ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL").Range("E172").Value = pcobre_rot_nominal
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL").Range("E173").Value = pescobillas
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL").Range("E174").Value = pcobre_est_a
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL").Range("E175").Value = pcobre_est_b
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL").Range("E176").Value = pcobre_est_c
ThisWorkbook.Sheets("PRUEBA_NOMINAL").Range("E177").Value = ptot_cobre_est

End Sub
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VERSION 1.0 CLASS
BEGIN

MultiUse = -1 ’True
END
Attribute VB_Name = "Hoja10"
Attribute VB_GlobalNameSpace = False
Attribute VB_Creatable = False
Attribute VB_PredeclaredId = True
Attribute VB_Exposed = True
Private Sub cmd_eficiencia_Click ()

Dim EXCITACION As Worksheet
Dim i50 As Double
Dim i60 As Double
Dim i70 As Double
Dim i80 As Double
Dim i90 As Double
Dim i100 As Double
Dim v50 As Double
Dim v60 As Double
Dim v70 As Double
Dim v80 As Double
Dim v90 As Double
Dim v100 As Double
Dim pexc50 As Double
Dim pexc60 As Double
Dim pexc70 As Double
Dim pexc80 As Double
Dim pexc90 As Double
Dim pexc100 As Double
Dim ping50 As Double
Dim ping60 As Double
Dim ping70 As Double
Dim ping80 As Double
Dim ping90 As Double
Dim ping100 As Double

’Calculamos las p rdidas en la e x c i t a c i n

Set EXCITACION = ThisWorkbook.Worksheets("EXCITACION_GENERADOR")

i50 = EXCITACION.Cells(9, "M").Value
i60 = EXCITACION.Cells(8, "M").Value
i70 = EXCITACION.Cells(7, "M").Value
i80 = EXCITACION.Cells(6, "M").Value
i90 = EXCITACION.Cells(5, "M").Value
i100 = EXCITACION.Cells(4, "M").Value
v50 = EXCITACION.Cells(9, "L").Value
v60 = EXCITACION.Cells(8, "L").Value
v70 = EXCITACION.Cells(7, "L").Value
v80 = EXCITACION.Cells(6, "L").Value
v90 = EXCITACION.Cells(5, "L").Value
v100 = EXCITACION.Cells(4, "L").Value
ping50 = EXCITACION.Cells(9, "C").Value
ping60 = EXCITACION.Cells(8, "C").Value
ping70 = EXCITACION.Cells(7, "C").Value
ping80 = EXCITACION.Cells(6, "C").Value
ping90 = EXCITACION.Cells(5, "C").Value
ping100 = EXCITACION.Cells(4, "C").Value

pexc50 = (ping50) - ((i50 * v50) / 1000)
pexc60 = (ping60) - ((i60 * v60) / 1000)
pexc70 = (ping70) - ((i70 * v70) / 1000)
pexc80 = (ping80) - ((i80 * v80) / 1000)
pexc90 = (ping90) - ((i90 * v90) / 1000)
pexc100 = (ping100) - ((i100 * v100) / 1000)

ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("N4").Value = pexc100
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("N5").Value = pexc90
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("N6").Value = pexc80
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("N7").Value = pexc70
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("N8").Value = pexc60
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("N9").Value = pexc50

’Calculamos la p rdidas Totales a Potencia Nominal

Dim pvent_giro As Double
Dim pcojs As Double
Dim pcoji As Double
Dim pcoje As Double
Dim pnuc As Double
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Dim padi As Double
Dim pcrot As Double
Dim pcest As Double
Dim pesc As Double
Dim ptot100 As Double

Set Giro = ThisWorkbook.Worksheets("GIRO_MECANICO")

pvent_giro = Giro.Cells (168, "E").Value
pcojs = Giro.Cells (156, "E").Value
pcoji = Giro.Cells (157, "E").Value
pcoje = Giro.Cells (158, "E").Value

Set Vacio = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_VACIO")

pnuc = Vacio.Cells (175, "E").Value

Set corto = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_CORTO")

padi = corto.Cells (178, "E").Value

Set Nominal = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_NOMINAL")

pcrot = Nominal.Cells (172, "E").Value
pcest = Nominal.Cells (177, "E").Value
pesc = Nominal.Cells (173, "E").Value

ptot100 = pvent_giro + pcojs + pcoji + pcoje + pnuc + padi + pcrot + pcest + pesc + pexc100

ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("K50").Value = pvent_giro
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("K51").Value = pcojs
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("K52").Value = pcoji
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("K53").Value = pcoje
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("K54").Value = pnuc
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("K55").Value = padi
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("K56").Value = pcrot
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("K57").Value = pcest
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("K58").Value = pesc
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("K59").Value = pexc100
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("K60").Value = ptot100

’Calculamos la p rdidas Totales a diferentes valores de potencia nominal

Dim pcrot50 As Double
Dim pcrot60 As Double
Dim pcrot70 As Double
Dim pcrot80 As Double
Dim pcrot90 As Double
Dim pcest50 As Double
Dim pcest60 As Double
Dim pcest70 As Double
Dim pcest80 As Double
Dim pcest90 As Double
Dim padi50 As Double
Dim padi60 As Double
Dim padi70 As Double
Dim padi80 As Double
Dim padi90 As Double
Dim rrot75 As Double
Dim resta75 As Double
Dim restb75 As Double
Dim restc75 As Double
Dim resttot As Double
Dim iarmcorto As Double
Dim iesta50 As Double
Dim iesta60 As Double
Dim iesta70 As Double
Dim iesta80 As Double
Dim iesta90 As Double
Dim iestb50 As Double
Dim iestb60 As Double
Dim iestb70 As Double
Dim iestb80 As Double
Dim iestb90 As Double
Dim iestc50 As Double
Dim iestc60 As Double
Dim iestc70 As Double
Dim iestc80 As Double
Dim iestc90 As Double
Dim irot50 As Double
Dim irot60 As Double
Dim irot70 As Double



ANEXO F. CÁLCULO DE EFICIENCIA 161

Dim irot80 As Double
Dim irot90 As Double
Dim iarm50 As Double
Dim iarm60 As Double
Dim iarm70 As Double
Dim iarm80 As Double
Dim iarm90 As Double
Dim ptot50 As Double
Dim ptot60 As Double
Dim ptot70 As Double
Dim ptot80 As Double
Dim ptot90 As Double

Set corto = ThisWorkbook.Worksheets("PRUEBA_CORTO")

’ Acceder al valor del cuadro de texto en la hoja "PRUEBA_VACIO" usando .Value
rrot75 = CDbl(corto.OLEObjects("txt_res_rot_75c").Object.Value)
resta75 = CDbl(corto.OLEObjects("txt_res_est_75a").Object.Value)
restb75 = CDbl(corto.OLEObjects("txt_res_est_75b").Object.Value)
restc75 = CDbl(corto.OLEObjects("txt_res_est_75c").Object.Value)
iarmcorto = CDbl(corto.OLEObjects("txtiarma").Object.Value)

’MsgBox " resistencia del ROTOR: " & rrot75
resttot = (resta75 + restb75 + restc75) / 3
’MsgBox " resistencia estator75: " & resttot
Set EXCITACION = ThisWorkbook.Worksheets("EXCITACION_GENERADOR")

iesta50 = EXCITACION.Cells(20, "F").Value
iesta60 = EXCITACION.Cells(20, "G").Value
iesta70 = EXCITACION.Cells(20, "H").Value
iesta80 = EXCITACION.Cells(20, "I").Value
iesta90 = EXCITACION.Cells(20, "J").Value

iestb50 = EXCITACION.Cells(21, "F").Value
iestb60 = EXCITACION.Cells(21, "G").Value
iestb70 = EXCITACION.Cells(21, "H").Value
iestb80 = EXCITACION.Cells(21, "I").Value
iestb90 = EXCITACION.Cells(21, "J").Value

iestc50 = EXCITACION.Cells(22, "F").Value
iestc60 = EXCITACION.Cells(22, "G").Value
iestc70 = EXCITACION.Cells(22, "H").Value
iestc80 = EXCITACION.Cells(22, "I").Value
iestc90 = EXCITACION.Cells(22, "J").Value

irot50 = EXCITACION.Cells(24, "F").Value
irot60 = EXCITACION.Cells(24, "G").Value
irot70 = EXCITACION.Cells(24, "H").Value
irot80 = EXCITACION.Cells(24, "I").Value
irot90 = EXCITACION.Cells(24, "J").Value
’MsgBox " corriente rot 50: " & irot50

iarm50 = (iesta50 + iestb50 + iestc50) / 3
iarm60 = (iesta60 + iestb60 + iestc60) / 3
iarm70 = (iesta70 + iestb70 + iestc70) / 3
iarm80 = (iesta80 + iestb80 + iestc80) / 3
iarm90 = (iesta90 + iestb90 + iestc90) / 3

pcest50 = (3 * (( iarmcorto * 0.5) * (iarmcorto * 0.5)) * resttot) / 1000
pcest60 = (3 * (( iarmcorto * 0.6) * (iarmcorto * 0.6)) * resttot) / 1000
pcest70 = (3 * (( iarmcorto * 0.7) * (iarmcorto * 0.7)) * resttot) / 1000
pcest80 = (3 * (( iarmcorto * 0.8) * (iarmcorto * 0.8)) * resttot) / 1000
pcest90 = (3 * (( iarmcorto * 0.9) * (iarmcorto * 0.9)) * resttot) / 1000

pcrot50 = (irot50 * irot50) * rrot75 / 1000
pcrot60 = (irot60 * irot60) * rrot75 / 1000
pcrot70 = (irot70 * irot70) * rrot75 / 1000
pcrot80 = (irot80 * irot80) * rrot75 / 1000
pcrot90 = (irot90 * irot90) * rrot75 / 1000
’MsgBox " p rdida cobre rot 50: " & pcrot90

padi50 = padi * (0.5 * 0.5)
padi60 = padi * (0.6 * 0.6)
padi70 = padi * (0.7 * 0.7)
padi80 = padi * (0.8 * 0.8)
padi90 = padi * (0.9 * 0.9)

ptot50 = pvent_giro + pcojs + pcoji + pcoje + pnuc + padi50 + pcrot50 + pcest50 + pesc + pexc50
ptot60 = pvent_giro + pcojs + pcoji + pcoje + pnuc + padi60 + pcrot60 + pcest60 + pesc + pexc60
ptot70 = pvent_giro + pcojs + pcoji + pcoje + pnuc + padi70 + pcrot70 + pcest70 + pesc + pexc70
ptot80 = pvent_giro + pcojs + pcoji + pcoje + pnuc + padi80 + pcrot80 + pcest80 + pesc + pexc80
ptot90 = pvent_giro + pcojs + pcoji + pcoje + pnuc + padi90 + pcrot90 + pcest90 + pesc + pexc90
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ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("F50").Value = pvent_giro
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("F51").Value = pcojs
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("F52").Value = pcoji
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("F53").Value = pcoje
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("F54").Value = pnuc
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("F55").Value = padi50
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("F56").Value = pcrot50
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("F57").Value = pcest50
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("F58").Value = pesc
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("F59").Value = pexc50
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("F60").Value = ptot50

ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("G50").Value = pvent_giro
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("G51").Value = pcojs
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("G52").Value = pcoji
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("G53").Value = pcoje
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("G54").Value = pnuc
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("G55").Value = padi60
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("G56").Value = pcrot60
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("G57").Value = pcest60
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("G58").Value = pesc
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("G59").Value = pexc60
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("G60").Value = ptot60

ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("H50").Value = pvent_giro
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("H51").Value = pcojs
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("H52").Value = pcoji
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("H53").Value = pcoje
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("H54").Value = pnuc
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("H55").Value = padi70
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("H56").Value = pcrot70
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("H57").Value = pcest70
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("H58").Value = pesc
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("H59").Value = pexc70
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("H60").Value = ptot70

ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("I50").Value = pvent_giro
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("I51").Value = pcojs
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("I52").Value = pcoji
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("I53").Value = pcoje
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("I54").Value = pnuc
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("I55").Value = padi80
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("I56").Value = pcrot80
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("I57").Value = pcest80
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("I58").Value = pesc
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("I59").Value = pexc80
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("I60").Value = ptot80

ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("J50").Value = pvent_giro
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("J51").Value = pcojs
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("J52").Value = pcoji
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("J53").Value = pcoje
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("J54").Value = pnuc
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("J55").Value = padi90
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("J56").Value = pcrot90
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("J57").Value = pcest90
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("J58").Value = pesc
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("J59").Value = pexc90
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("J60").Value = ptot90

’CALCULO DE EFICIENCIAS TOTALES Y PONDERADAS

Dim Pnom As Double
Dim Pnom50 As Double
Dim Pnon60 As Double
Dim Pnom70 As Double
Dim Pnom80 As Double
Dim Pnom90 As Double
Dim efi100 As Double
Dim efi90 As Double
Dim efi80 As Double
Dim efi70 As Double
Dim efi60 As Double
Dim efi50 As Double

If txt_pnom.Value = "" Then
MsgBox "Ingrese␣Valor␣de␣POTENCIA␣NOMINAL"

Else
’Convertir valor a tipo de datos n u m rico
Pnom = CDbl(txt_pnom.Value)

End If
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Pnom50 = (Pnom * 50) / 100
Pnom60 = (Pnom * 60) / 100
Pnom70 = (Pnom * 70) / 100
Pnom80 = (Pnom * 80) / 100
Pnom90 = (Pnom * 90) / 100

’MsgBox " pnom90: " & Pnom90

efi100 = (1 - (ptot100 / ((Pnom * 1000) + ptot100))) * 100
efi90 = (1 - (ptot90 / (( Pnom90 * 1000) + ptot90))) * 100
efi80 = (1 - (ptot80 / (( Pnom80 * 1000) + ptot80))) * 100
efi70 = (1 - (ptot70 / (( Pnom70 * 1000) + ptot70))) * 100
efi60 = (1 - (ptot60 / (( Pnom60 * 1000) + ptot60))) * 100
efi50 = (1 - (ptot50 / (( Pnom50 * 1000) + ptot50))) * 100

ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("I65").Value = efi100
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("I66").Value = efi90
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("I67").Value = efi80
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("I68").Value = efi70
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("I69").Value = efi60
ThisWorkbook.Sheets("EXCITACION_GENERADOR").Range("I70").Value = efi50

End Sub
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Power BI Desktop

INFORME DE PRUEBA DE EFICIENCIA DEL 
GENERADOR 

ELABORADO POR: ROBERTO GUERRERO



Power BI Desktop

PÉRDIDAS KW por LUGAR

9,48 (4,64%)

58,97 (28,88%)

135,74 (66,48%)

LUGAR
COJINETE  SUPERIOR

COJINETE INFERIOR

COJINETE DE EMPUJE

PÉRDIDAS EN LOS MEDIOS DE REFRIGERACIÓN Y 
VENTILACIÓN DURANTE LAS PRUEBAS

PRUEBA DE GIRO MECÁNICO PRUEBA DE GIRO EN VACÍO

PÉRDIDAS KW por LUGAR

451,53 (98,94%)

2,86 (0,63%)
LUGAR

RADIADOR

DOMO

RECINTO DEL GE…

TAPA SUPERIOR

TAPA INFERIOR

PÉRDIDAS KW por LUGAR

10,70 (5,08%)

59,85 (28,43%)

139,99 (66,49%)

LUGAR
COJINETE  SUPERIOR

COJINETE INFERIOR

COJINETE DE EMPUJE

PÉRDIDAS KW por LUGAR

743,90 (99,26%)

4,09 (0,55%)
LUGAR

RADIADOR

DOMO

TAPA SUPERIOR

TAPA INFERIOR

RECINTO DEL GE…

MEDIOS DE REFRIGERACIÓN MEDIOS DE REFRIGERACIÓN

MEDIOS DE VENTILACIÓN MEDIOS DE VENTILACIÓN



Power BI DesktopPÉRDIDAS EN LOS MEDIOS DE REFRIGERACIÓN Y 
VENTILACIÓN DURANTE LAS PRUEBAS

PRUEBA DE CORTOCIRCUITO PRUEBA DE POTENCIA NOMINAL

PÉRDIDAS KW por LUGAR

11,27 (5,32%)

60,54 (28,58%)

139,99 (66,09%)

LUGAR
COJINETE  SUPERIOR

COJINETE INFERIOR

COJINETE DE EMPUJE

PÉRDIDAS KW por LUGAR

15,15 (7,04%)

61,51 (28,56%)

138,67 (64,4%)

LUGAR
COJINETE  SUPERIOR

COJINETE INFERIOR

COJINETE DE EMPUJE

MEDIOS DE REFRIGERACIÓN MEDIOS DE REFRIGERACIÓN

MEDIOS DE VENTILACIÓN MEDIOS DE VENTILACIÓN

Máx. de PÉRDIDAS KW por LUGAR

857,64 (99,09%)

4,66 (0,54%)
LUGAR

RADIADOR

DOMO

TAPA SUPERIOR

RECINTO DEL GEN…

TAPA INFERIOR

Máx. de PÉRDIDAS KW por LUGAR

1,25 mil (99,18%)

0,01 mil (0,47%)
LUGAR

RADIADOR

DOMO

TAPA SUPERIOR

RECINTO DEL GE…

TAPA INFERIOR
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100 % PN por LUGAR

5,06 (0,33%)

135,74 (8,88%)

150,41 (9,84%)

216,07 (14,14%)

218,11 (14,27%)

267,94 (17,53%)

456,35 (29,86%)

LUGAR
Pérdidas en las Escobillas

Pérdidas del Cojinete Guía Superior

Pérdidas en la Excitación

Pérdidas del Cojinete Guía Inferior

Pérdidas del Cojinete de Empuje

Pérdidas Adicionales

Pérdidas en el cobre del Estator

Pérdidas del Núcleo del Estator

Pérdidas en el cobre del Rotor

Pérdidas de Ventilación

PÉRDIDAS EN LOS DIFERENTES COMPONENTES A 
POTENCIA NOMINAL

LUGAR, 100 % PN 

  Pérdidas Adicionales

  Pérdidas de Ventilación

  Pérdidas del Cojinete de Empuje

  Pérdidas del Cojinete Guía Inferior

  Pérdidas del Cojinete Guía Superior

  Pérdidas del Núcleo del Estator

  Pérdidas en el cobre del Estator

  Pérdidas en el cobre del Rotor

  Pérdidas en la Excitación

  Pérdidas en las Escobillas

LUGAR 100 % PN

Pérdidas Totales 1528,11
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EFICIENCIA por % POTENCIA NOMINAL

97,5

98,0

% POTENCIA NOMINAL

EF
IC

IE
N

CI
A

50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

97,57

98,33

98,18
98,06

98,27

97,86

EFICIENCIA CALCULADA

% POTENCIA NOMINAL EFICIENCIA

50,00 % 97,57
60,00 % 97,86
70,00 % 98,06
80,00 % 98,18
90,00 % 98,27

100,00 % 98,33
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TABLAS CON REGISTROS DE PÉRDIDAS DURANTE 
LAS PRUEBA DE GIRO MECÁNICO

LUGAR Suma de PÉRDIDAS KW

COJINETE SUPERIOR 9,48
COJINETE DE EMPUJE 135,74
COJINETE INFERIOR 58,97
Total 204,19

LUGAR Suma de PÉRDIDAS KW

DOMO 2,86
RADIADOR 451,53
RECINTO DEL GENERADOR 1,14
TAPA INFERIOR 0,22
TAPA SUPERIOR 0,60
Total 456,35

PÉRDIDAS EN LOS MEDIOS DE ENFRIAMIENTO

PÉRDIDAS EN LOS MEDIOS DE VENTILACIÓN



Power BI Desktop

TABLAS CON REGISTROS DE PÉRDIDAS DURANTE 
LAS PRUEBA DE GIRO AL VACÍO

LUGAR Suma de PÉRDIDAS KW

COJINETE SUPERIOR 10,70
COJINETE DE EMPUJE 139,99
COJINETE INFERIOR 59,85
Total 210,54

LUGAR Suma de PÉRDIDAS KW

DOMO 4,09
RADIADOR 743,90
RECINTO DEL GENERADOR 0,16
TAPA INFERIOR 0,26
TAPA SUPERIOR 1,07
Total 749,49

PÉRDIDAS EN LOS MEDIOS DE ENFRIAMIENTO

PÉRDIDAS EN LOS MEDIOS DE VENTILACIÓN
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TABLAS CON REGISTROS DE PÉRDIDAS DURANTE 
LAS PRUEBA DE CORTOCIRCUITO

LUGAR Suma de PÉRDIDAS KW

COJINETE SUPERIOR 11,27
COJINETE DE EMPUJE 139,99
COJINETE INFERIOR 60,54
Total 211,81

LUGAR Suma de PÉRDIDAS KW

DOMO 4,66
RADIADOR 857,64
RECINTO DEL GENERADOR 1,18
TAPA INFERIOR 0,33
TAPA SUPERIOR 1,72
Total 865,52

PÉRDIDAS EN LOS MEDIOS DE ENFRIAMIENTO

PÉRDIDAS EN LOS MEDIOS DE VENTILACIÓN
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TABLAS CON REGISTROS DE PÉRDIDAS DURANTE 
LAS PRUEBA A POTENCIA NOMINAL

LUGAR Suma de PÉRDIDAS KW

COJINETE SUPERIOR 15,15
COJINETE DE EMPUJE 138,67
COJINETE INFERIOR 61,51
Total 215,33

LUGAR Suma de PÉRDIDAS KW

DOMO 5,97
RADIADOR 1249,10
RECINTO DEL GENERADOR 1,35
TAPA INFERIOR 0,44
TAPA SUPERIOR 2,51
Total 1259,36

PÉRDIDAS EN LOS MEDIOS DE ENFRIAMIENTO

PÉRDIDAS EN LOS MEDIOS DE VENTILACIÓN
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TABLAS CON EL RESUMEN DE PÉRDIDAS A 
DIFERENTES POTENCIAS

LUGAR 100 % PN
 

90 % PN 80 % PN 70 % PN 60 % PN 50 % PN

Pérdidas en las Escobillas 5,06 5,06 5,06 5,06 5,06 5,06
Pérdidas del Cojinete Guía Superior 9,48 9,48 9,48 9,48 9,48 9,48
Pérdidas en la Excitación 9,98 8,70 7,92 6,81 6,54 5,87
Pérdidas del Cojinete Guía Inferior 58,97 58,97 58,97 58,97 58,97 58,97
Pérdidas del Cojinete de Empuje 135,74 135,74 135,74 135,74 135,74 135,74
Pérdidas Adicionales 150,41 121,83 96,26 73,70 54,15 37,60
Pérdidas en el cobre del Estator 216,07 172,33 136,16 104,25 76,59 53,19
Pérdidas del Núcleo del Estator 218,11 218,11 218,11 218,11 218,11 218,11
Pérdidas en el cobre del Rotor 267,94 235,99 210,99 179,25 161,48 139,70
Pérdidas de Ventilación 456,35 456,35 456,35 456,35 456,35 456,35
Pérdidas Totales 1528,11 1422,56 1335,05 1247,72 1182,47 1120,07



Power BI Desktop

TABLAS CON REGISTROS DE PARÁMETROS DEL 
GENERADOR

PARÁMETROS 100% Pn
 

90% Pn 80% Pn 70% Pn 60% Pn 50% Pn

cos ɸ 0,91 0,90 0,89 0,90 0,89 0,90
UBC (V) 14,22 14,25 14,21 14,09 14,05 13,98
UAB (V) 14,25 14,28 14,24 14,11 14,06 13,98
UCA (V) 14,25 14,28 14,24 14,11 14,07 13,97
Q (MVAR) 42,39 39,46 36,27 30,16 27,10 22,29
f (Hz) 60,01 59,95 60,03 60,01 59,94 60,06
P (MW) 90,34 81,30 72,14 63,28 53,26 45,26
UFD (V) 225,83 216,59 201,51 187,38 172,66 166,80
IFD (V) 1198,80 1155,30 1092,40 1006,90 955,69 888,88
IB (A) 3932,40 3544,80 3165,40 2765,40 2347,70 1967,50
IC (A) 4056,20 3677,30 3293,30 2889,90 2477,40 2124,70
IA (A) 4072,20 3681,00 3308,60 2899,30 2494,30 2123,90
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